﻿2009 www asrr org office@asrr org Societatea Romani Coperta dc : : TANTIN 'GULUȚA Consuliantîșfiinfific: ing LiVIU MACOVEANU Ing GHEORGHE STĂNCIULESCU MAESTRU AL SPORTULUI YO3DZ ANTENE PENTRU TRAFICUL DE RADIOAMATOR] EDITURA SPORT-TURISM 1977 CAPITOLUL I Propagarea undelor electromagnetice Undele electromagnetice se propagă traversînd pini, m ilmalcle izolante sau spațiile dintre planete, cum o de-r mirează comunicațiile radio și de televiziune, ca și reflexiile ■ m p m n îine analogia cu cercurile concentrice de la suprafața i ■ p- ni i и 1 ne aminti de noțiunea de lungime de unda, care este 1 t recepționa Această reflecție dă naștere însă, în zone în care acționează și unda directă de la emită tor, și unui fenomen neplăcut în unele puncte din această zonă peste unda directă se suprapune cea в indirectă, provenită prin reflecția în ionosferă Ca urmare a distanței mai mari parcurse, unda indirectă sosește uneori defazată ' p’i de unda directă, iar alteori, în fază cu aceasta Apare astfel ■ ■ slăbire periodică a semnalului de radiofrecvență, alternînd cu ■ reșteri ale intensității semnalului, fenomen cunoscut sub denu-riirea de „feding" și care provoacă distorsiunile semnalului, înso-, n* d' reducerea pînă ia zero a inteligibilității, Fenomenul se atenuează pînă la dispariție în momentul în care intensitatea undei indirecte (reflectată) este mult mai mare ca a undei directe Undele decametrîoe Cunde scurte} ( iiprind undele electromagnetice cu lungimea de undă între ■ i 100 rn (frecvența de 3 MHz pînă la 30 MHz) și, respectiv, nzik de radioamatori de la 10 la 80 m (28 MHz pînă la 3,5 MHz) • cu ele, unda directă ce se propagă la suprafața solului este ’nî i rapid de obstacolele terestre, indiferent de puterea iu această gamă prezintă interes undele reflectate (indirecte) i n gulă generală, reflecția undelor electromagnetice se petrece i in fig 1 în straturile ionizate ale atmosferei (în ionosferă), • им apariție a undei indirecte la suprafața solului are loc în i un ml Rt, de unde poate avea loc o reflexie pe sol și apoi o alta, п и 1 în straturile ionizate, unda indirectă apărînd iarăși (deși-ni atenuată), dar în punctul R2 î‘i ■ 'pagarea undelor decametrice este direct dependentă de dif nările de densitate și altitudine, în timp, ale diferitelor stra-• г nizate : un strat sporadic E la 100—110 km de suprafața u lidul, un strat F la circa 300 km înălțime, pe timpul nopții, care F/G 1 h i rj/ î ni zilele de vară într-un strat F], la circa 225 km, și un ii i I |j circa 320 km în zilele de iarnă se limitează la un ungur str it ionizat, la circa 225 km, Intre 60 și 100 m lungime de undă propagarea devine interesantă ||| cursul nopții, permițînd legături la mii de kilometri După condițiile de moment, undele cuprinse între 40-50 m asigură transmisii ziua pe distanțe pînă la cîteva sute de kilometri, distanțe ce se pot întinde în cursul nopții și spre dimineață pînă h mii de kilometri Către 20—30 m saltul se mărește și, la anumite ore ale zilei, se pot face cu regularitate legături la distanțe mari, pînă la antipozi Sub lungimea de undă de 20 m mărimea unghiului de reflexie poate împiedica unda reflectată să mai întîlnească suprafața solului, odată cu venirea nopții sau chiar în cursul zilei, pentru undele cu lungimea de undă do circa 10 m, în perioadele de ionizare redusă (cauzate de erupții solare, radiații corpusculare etc ) Undele metrice in domeniul undelor metrice (aici găsim omisiunile de televiziune și de radiodifuziune cu modulație de frecvență) transmisia se bazează pe unda directă, fără a conta pe reflexii în ionosferă și, ca urmare, se poate conta pe o propagare stabilă Totuși, unda directă nu poate fi recepționată decît pînă la limita vizibilității înțre antena emițătorului și cea a receptorului, sau puțin mai departe, ca urmare a fenomenului de difracție Dacă H1 și H2 sînt înălțimile celor două antone față de soi distanța limită D (în km) este practic de ordinul : D - 4,1 (Нх 4- H2) in gama undelor metrice, legături radio la mai multe mii de Kilometri se obțin grație reflexiilor sporadice din ionosferă, în zonele ionizate de aurora boreală sau, destul de rar, ca urmare a formării pe scurtă durată a unor straturi ionizate între pături de aer cu temperaturi diferite Dar toate acestea fiind accidentale, propagarea constantă se realizează numai pe unda directă Din această cauză, planul de polarizare nu se modifică, ceea ce impune folosirea la recepție a unei antene cu aceeași polarizare (orizontală sau verticală) ca a antenei de emisie CAPITOLUL I! Principalele caracteristici ale antenelor Antenele se prezintă în general sub forma unui ■ nrlijc tor sau a mai multor conductoare ridicate și suspendate la i n 11! înălțimi și avînd legătură electrică, cu emițătorul sau recep-tOT ill I • l i ațele obținute sînt cu atît mai bune cu cît antena este ! Aită mai sus și degajată de obiectele înconjurătoare ,n cc Ir mai multe cazuri antena este completată de o priză de Mu ini, t are reprezintă punctul cu potențial zero de radiofrecvcnță, ni гр к pot fi obișnuite, ncaccrdatc, folosite în general la radio-i j n■■ и с, sau acordate и pi Imul caz, antena se comportă aproape la fel pentru toate i , к recepționate, asemănător cu un dop de plută aflat pe , (Armia trecerea umor valuri îi imprimă o deplasare pe verti-j: иге o urmează pasiv li î I ''-a! doilea caz, putem compara antena, cu un geam de o i 1 t i dimensiune, care vibrează la ■’imcerea unei camionete, iA ni,'h inert la trecerea unui camion de mare tonaj Apare in fenomenul de rezonanță, vibrațiile generate de trecer , t * инн , 1 respunzînd perioadei proprii de vibrație a geamului it* л ■ ) >i rrv d, antena acordată pe o anumită frecvență, pe care > ui л o favorizăm, își îmbunătățește considerabil performanțele lt I,' i > pi ic cit și la emisie, l k ir riturile radiotehnicii, cînd aparatele de recepție, da-o irri| Iu iții lor, solicitau din antenă o energie de radiofrec-ju'j’înnată și cînd încă nu era generalizată introducerea i * Ini do acord uzuale astăzi, se utiliza acordarea antenei prin ■ шхііілге, tocmai pentru ca aceasta să intre în rezonanță ni i postului recepționat, Pe măsură însă ce receptoarele i'i ir- ționat, nu s-a mai simțit imperativ nevoia acordării f" i -i astfel, antenele de recepție obișnuite au devenit со- i'Ctoarc de undă pasive, neacordate, ale căror dimensiuni fizice ■j electr iu? depind mai mult de locul de instalare decît de gamele de frecvență recepționate Erecvcnța de rezonanța, respectiv de vibrație, reprezintă o caracteristică a oricărei antene și are ca echivalent mecanic fie o coardă întinsă între doua puncte, fie o tijă metalică fixată la unui din capete, în care în cazul vibrației apar ventre și noduri Astfel, dacă ciupim o asemenea coardă, fixată la extremități, capetele sale rămîn nemișcate (noduri), în timp ce partea centrală vibrează, prezentînd un maxim de amplitudine la mijloc (ventru) Aspectul instantaneu al corzii și cel din timpul maxim al oscilației ne sugerează o semiperioadă a sinusoidei și, din această cauză, spunem că este vorba de o oscilație în jumătate de lungime de undă (semi-undă) Din contră, în cazul tijei metalice fixată la unul din capete vom avea un nod la punctul de fixare și un ventru la vîrfu! tijei, care atinge amplitudinea maximă a oscilației Astfel, aceasta nu echivalează decît cu jumătatea unei semiunde, respectiv cu un sfert de perioadă sau un sfert de lungime de undă, în ceea ce privește curențiî de radiofrecvență, trebuie să adăugăm că fiecărui nod de intensitate îi corespunde un ventru de tensiune și invers, fiecărui ventru de intensitate îi corespunde un nod de tensiune Modul de oscilație a! antenelor poate fi scos în evidență la emisie Excitînd antena, conectată la pamînt, pe lungimi de undă din ce în ce mai scurte, vom întîîni succesiv următoarele situații — Oscilația fundamentală într-un sfert de lungime de undă (X/4), reprezentată în fig 2a — Oscilația în trei sferturi de lungime de undă (3 X/4), reprezentată în fig 2b — Oscilația în cinci sferturi de lungime de undă (5 X/4), reprezentată în fig 2c în același mod vom găsi o serie de multipli impari ai oscilației fundamentale în 7^/4 în aceste cazuri, repartiția undelor staționare nu admite decît un nod de intensitate (ventru de tensiune) la vîrful antenei și un ventru de intensitate (nod de tensiune) la punctul conectat la pamînt și care corespunde unui potențial zero în toate cazurile cînd antena este legată la sol, se formează o imagine reflectată a acesteia pe sol, așa cum este reprezentat în fig 2 a Ю А Л А Д’ FIG 2 Іи г izul antenei care nu este conectată la so! — fie verticală i iică, antena este totdeauna întinsă în vecinătatea solu- ■ mai mult sau mai puțin bun conducător, după natura ■ ir r » energia de radiofrecvență radiată de antenă, astfel " ■' i- i' la revine să excite antena cu o întîrziere ce depinde de i ' dintre antenă și sol, exprimată funcție de lungimea de МИІІЛ Hi I pentru o antenă situată la jumătate lungime de unda ni'M tulului, întîrzierea undei reflectate este exact de două и и iți d • undă, astfel că energia reflectată se prezintă în fază шпііііі de radiofrecvență din antenă și „întărește" radiația * ріли verti-il 13 La diferite înălțimi ale antenei față de sol corespund diferite valori ale defazajului între curențîi din antenă și cei reflectați de sol, care se traduc prin variații ale rezistenței de radiație a antenei, așa cum este arătat în fig 5 înălțimea eficace După cum o antenă cuprinde părți verticale, orizontale sau oblice, proprietățile sale de radiație sau colectare nu sînt aceleași pentru aceeași lungime de conductor folosită De aceea se utilizează FIG 6 noțiunea de „înălțime eficace" a antenei pentru a indica performanțele sale Mijlocul cel mai curent de a crește înațimea eficace a unei antene verticale 14 este de a conecta ia capătul său superior o continuare orizontală în formă de L întors, de T etc La emisie, curba de intensitate în radiofrecvență într-o asemenea antenă, numită „cu capacitate terminală", ia aspectul arătat în fig 6 Vedem că această intensitate nu este egală cu zero în punctul A, iar repartiția undelor staționare corespunde celei a unei antene verticale, a cărei înălțime a fost ridicata de la A la A’ CAPITOLUL III Antenele obișnuite Sub această denumire vom examina diferite tipuri de antene utilizate în mod obișnuit drept colectoare de unde'1 la aparatele de rad iorecepție Antene exterioare Teoretic, o antenă cu cît este mai lungă și ma; înaltă, cu atît captează mai multă energie de radiofrecvență Practic, însă, dimensiunile și înălțimea antenelor sînt limitate atît de spațiul utii pentru montare, cît și de sensibilitatea radioreceptoarelor, Antena ideală este formată dintr-un fir vertical, ridicat cît mai sus posibil și degajat cît mai bine, însă în realitate condițiile ce pot fi asigurate sînt departe de cele ideale Aceasta nu ridică otuși probleme, dată fiind sensibilitatea mare a radioreceptoarelor moderne, care pot funcționa satisfăcător si cu antene improvizate Numai în cazul radioreceptoarelor simple, cu o singură diodă, semiconductoare, antena va trebui să aibă obligatoriu dimensiunea peste 10 m și să fie bine degajată, constituind singura, sursă de radiofrecvență, în general, montarea antenelor se face întinzînd unul sau mai multe conductoare orizontale între două suporturi, dînd preferință soluției care permite cea mai bună degajare a antenei de obiectele înconjurătoare (clădiri, pomi, construcții metalice) și în special de cele din materiale bune conducătoare de electricitate în cazul cînd trebuie să utilizăm catarge de lemn, acestea vor fi fixate și rigidizate prin cabluri prinse la mijlocul catargului și fixate în jurul acestuia Pentru a evita pe cît posibil absorbția undelor radio, aceste cabluri vor fi întrerupte cu izolatoare în mai multe segmente FIG 7 Nu se recomandă folosirea arborilor ca suporți de antenă, ; ce balansul lor, datorită vînturilor, poate duce la ruperea, i i, iar montarea de resorturi elastice ia capete este destui t dificilă și nu poate compensa în toate cazuri’e acest balans, I și Z nu smt gale și cunoaștem valorile lor, vom ști pe ce raport de unde staționare putem conta De la raportul de unde staționare (ROS) revenim la coeficientul de reflecție K, prin formula К dlQo ~ ROS + 1 De ia unde progresive, la unde staționare Din cele arătate rezulta că lucrul unei linii de transmisie cu unde progresive, fără nici o reflecție, reprezintă un caz ideal și prezența unui procent redus de unde staționare este aproape inevitabilă, cu toate măsurile luate pentru punerea la punct a ansamblului antenă-linie de alimentare Sînt însă cazuri cînd devine mai avantajoasă folosirea ansamblului linie-antenă cu unde staționare, și anume, cînd acest ansamblu este simetric Repartiția undelor staționare în acest caz pornește prin două noduri de intensitate, la capetele antenei, pentru ca apoi să apară de-a lungul antenei și al liniei de alimentare, cu un număr întreg de X/4 De fapt, privind atent o antenă dipol, vedem că partea orizontală se formează prin deschiderea la 90° a unei porțiuni de linie compusă din două conductoare paralele Existența undelor staționare este determinată de prezența unei unde de lucru și a unei unde reflectate în porțiunea de linie deschisă, formînd partea orizontală a antenei, avem radiația de unde electromagnetice, ceea ce din contră, nu se întîmplă în linia de alimentare, ca urmare a paralelismului dintre cele două conductoare Pierderile în liniile de alimentare Datorită naturii sale materiale, orice linie de transmisie provoacă unele pierderi, pe care trebuie să le reducem la minimum Dacă avem unde staționare în linie, maximele de tensiune și de intensitate se prezintă alternativ în puncte situate la distanțe egale și determinate de lungimea de unda a radiofrecvenței în maximele de tensiune apar pierderi prin histerezis dielectric, care poate provoca descărcări funcție de intensitatea sa în maximele de intensitate se produce încălzirea liniei prin efectul Joule, care uneori poate provoca deteriorarea dielectricului Acesta este și motivul pentru care se preferă pentru liniile de alimentare acordate formarea lor din două conductoare paralele, distanța constantă dintre ele fiind menținută la 10—12 cm, prin bastonașe izolante, așezate la fiecare 50 pînă la 75 cm, a căror calitate trebuie să fie greutatea cît mai redusă, o cît mai bună izolare și o forma care să nu permită reținerea pe suprafața lor a apei din ploi Liniile de acest fel au o impedanță caracteristică în jurul a 600 ohmi și sînt folosite în special pentru lucrul cu unde staționare Pentru lucrul cu unde progresive se folosesc linii de alimentare cu impedanța caracteristică de 300, 75 sau 52 ohmi Este evident că în acest caz este absolut necesară adaptarea corectă a impedanței liniei la aceea a antenei, orice neadaptare ducînd la curent reflectat care reduce energia de radiofrecvență radiată de antenă și provo-cînd pierderi suplimentare în linia de alimentare 41 ?a /?отИ 40 FIG 32 FIG 33 în genera!, pentru linia de-300 ohmi utilizăm linii compuse din două conductoare separate prin izolament continuu, sub forma unei panglici (fig 32) în cazul cînd linia de alimentare trebuie să treacă pe un traiect vecincu zidurile, vom prefera un cablu coaxial, cu impedanța caracteristică de 75 sau 52 ohmi (fig 33) Din măsurările făcute au rezultat, pentru frecvențele de lucru de la 3,5 la 200 MHz, următoarele pierderi pentru 100 m de cablu sau linie : Cablu coaxial de 52 ohmi : tip RG 8/U (diametrul exterior 10,8 mm) ■ tip RG 58/0 (diametru exterior '5 mm) Cablu coaxial'de 75 ohmi : tip RG 1Î/U (diametru exterior ’ 10,8 mm) tip RG 59/U (diametru exterior 6,3 mm) Linie bifilară de 300 ohmi : 0,9 la 10 dB 2 la 22 dB 1,2 la 10 dB 1,9 la 16 dB \ 0,55 la 5,7 dB O linie'compusă din conductoare distanțate cu 10 pînă la 15 cm, lucrînd în unde progresive, nu prezintă decît 0,1 la 1 dB pierderi, pentru aceeași lungime de 100 m si aceleași frecvente, de la 3,5 la 200 MHz/ Simetrie—Asimetrie Uneori nu acordăm suficientă importanță simetriei dintre antenă și linie Cablurile coaxiale nu sînt linii simetrice, deoarece cele două conductoare (cel central și cămașa metalică exterioară) sînt diferite De aceea, în cazul antenelor simetrice, folosirea unei linii de alimentare asimetrică modifică simetria generală și chiar pe a antenei propriu-zise Este deci preferabila, îh cazul antenelor simetrice, folosirea liniilor de transmisie simetrice 42 Factorul de viteza Cablurile izolate folosite la construirea liniilor de transmisie acordate provoacă pierderi cu atît mai mari, cu cît distanța dintre ele este mai mică Folosind asemenea cabluri pentru unde staționare, putem determina unele caracteristici ale lor, printre care și o încetinire în scurgerea curentului de radiofrecvență, ce poate fi definită prin „factorul" sau „coeficientul de viteză", care este de ordinul 0,82 pentru o linie bifilară tip panglică cu impedanța 300 ohmi, și de ordinul 0,66 pentru un cablu coaxial ■ Pentru a exemplifica, să ținem seama că pentru lungimea de unda de 20 m, jumătate de lungime de unda reprezintă un nod normal la 10 m în porțiunea orizontală a antenei, ca urmare a efectului de capăt, menționat anterior, lungimea fizică necesară este de 10 x 0,95 — 9 5 m Pentru o linie bifilară de tip panglică, aceeași lungime electrică se obține cu o lungime fizică de 10 x 0,82 8,20, iar în cazul unui' cablu coaxial, cu 10 x 0,66 ■ ■ 6 60 m Funcționarea cu unde/staționare în timp ce adaptarea corectă a liniilor cu unde progresive cere o punere la punct foarte atenta, reglajul unei linii acordate este destuI de simplu în cazul unei antene alimentată printr-o linie de acest tip, putem considera linia ca o parte repliată a antenei La acest mod de funcționare prezența undelor staționare fiind ceva normal, este suficient să asigurăm o repartiție corectă a lor, care să se înscrie exact în lungimea ansamblului de conductoare ce aparțin atît liniei, cît și antenei propriu-zise în cazul liniilor din conductoare neizolate separate prin aer și menținute la distanță prin izolatoare așezate la distanțe mai mari, ele au același coeficient de corecție ca și în cazul firului antenei, respectiv o reducere a lungimii fizice cu 5% față de lungimea de undă Pentru jumătate lungime de undă, vom avea L - 0,95 2/2 sau L = 0,475 X sau L=*143// (L și în metri și f în Megaherți) în cazul unor antene cum ar fi tipul Zeppelin, linia de transmisie trebuie să îndeplinească anumite condiții impuse ca dimensiuni Pentru antenele simetrice însă, simetria ansamblului face ca să nu 43 fie prea important unde se sfîrșește linia de transmisie și începe antena, important fiind ca ansamblul sa aibă un regim corect de unde staționare Asupra, acestor aspecte se va mai reveni îa diferitele tipuri de antene acordate Cazul liniei în sfert de lungime de undă Q/4> Dacă presupunem că o linie în sfert de lungime de undă este formată din replierea conductoarelor unei antene dipol și așezarea lor în paralel, repartiția tensiunii E și a intensității I se prezintă ca în fig 34 Cele două conductoare își anulează reciproc radiația, rezistența de radiație dispare și împedanța îa nivelul cuplajului este foarte redusă Din contră, la cealaltă extremitate a liniei apare o impedanță ridicată și astfel o linie în sfert de lungime de undă poate fi utilizata ca transformator de impedanță Linia acordată în Ă/4 poate îndeplini acest rol cu condiția să alegem diametrul și spațiul dintre conductoare astfel încît sa îi dea o impedanță caracteristică Zo Z^Zo, în care Zx și Ze sînt impedanțe'e pe care vrem să le adaptăm (fig 35) în afara de aceasta, linia în X/4 mai are pro-prietăți Revenind la fig 35 și luînd în considerare eventualitatea unei linii în X/4 scurtcircuitată îa una din extremități, de exemplu în Zn Z2, impedanța va deveni infinit de mare, ceea ce rezultă din formula următoare : Astfel, indiferent de valoarea impedanței caracteristice Zo, care se prezintă între capetele celor două conductoare, aceasta este FIG 34 FIG 35 A 44 teoretic infinită și, în practică, foarte mare între aceste două puncte, linia se prezintă ca un izolator pentru frecvența ce corespunde vibrației sale în X/4 Să examinăm ce se petrece atunci cînd conectăm, în două puncte ale unui circuit, o linie în ?v/4 deschisă la extremitatea opusă Printr-un raționament asemănător vom spune că în această extremitate liberă deschisă vom avea o impedanță nulă între cele două puncte, unde celălalt capăt al liniei este conectat, ceea ce va echivala cu un scurtcircuit pentru frecvența pentru care linia vibrează in X/4 Apoi, pentru că am văzut că de la un capăt ia altul al liniei împedanța între cele două conductoare trece de la zero pînă la infinit, este evident ca între două puncte situate față în față pe cele două conductoare de-a lungul liniei vom găsi toate valorile de impedanțe cuprinse între zero și infinit Putem astfel alege pe o linie în X/4 punctele de conectare care permit adaptarea impedanței cu o linie ce lucrează cu unde progresive Linia în semiundâ СЛ/2Э O asemenea linie poate rezulta din conectarea a două linii în A/4 (fig 36) La transformarea de impedanță dată de prima porțiune cu X/4 urmează o transformare inversă (în același raport), dată de cea de a doua porțiune și, în final, nu vom avea nici o modificare Astfel, împedanța de intrare va fi reflectată cu aceeași valoare la ieșire în Ze Deci, o lungime egală cu X/2 reflectă împedanța de la un capăt al său la celălalt, fără modificări Remarcăm totodată că împedanța caracteristică a unei linii în X/2 nu are importanță pentru valoarea impedanței transmise Această egalitate Zi = Ze se repetă pentru toate lungimile de linii ce cuprind multipli de X/2 Linia acordată, de lungime oarecare în afară de lungimile corespun-zînd exact unui sfert de lungime de undă sau unui multiplu al acesteia, liniile acordate pierd împedanța lor 45 piiu-ui гіиі-) ostujsap /?еИ terminală pur rezistivă, pentru a prezenta o impedanță reactivă (fie inductivă, fie capacitivă) Privind fig 37 vom putea vedea ce se poate întîmpla în asemenea cazuri, comparativ cu linia în X/4 în fig 38 sînt date indicații de același ordin asupra naturii impedanței oferite de liniile ale căror terminații sînt prost adaptate Alegerea tipului liniei de alimentare O asemenea alegere, cu care este confruntat fiecare radioamator, este o problemă de analizat în fiecare caz Se susține adeseori că liniile de transmisie de lungime redusă trebuie realizate în exclusivitate astfel încît să lucreze în unde progresive, pentru a evita pierderile pe care le-ar putea provoca maximele de tensiune și intensitate în cazul lucrului în unde staționare Dacă însă linia lucrînd în unde progresive nu este corect realizată și dacă impedanța ei la punctul de conectare prezintă o deza-daptare, cînd schimbăm frecvența de lucru din mijlocul benzii către capetele acesteia, pierderile vor fi mai mari decît în cazul unei linii de aceeași lungime, cu conductoare nînd cu unde staționare, cînd putem asigura ajutorul circuitului de cuplaj Astfel, dacă repartiția undelor staționare alimentare, conectată la antenă, dă ultimele două noduri de intensitate, în punctele N și N' (fig 39), și dacă aceasta se termină cu punctele M și ГТ, înaintea maximelor de intensitate, putem lungi artificial linia pînă în V și V', acționînd asupra numărului de spire al bobinei L, pentru compensarea lungimii de undă distanțate, funcțio-un acord exact cu la capătul liniei de ;a RorrM FIG 39 м FIG 40 Cum însă un acord variabil al liniei prezintă numai în acest mod inconvenientul unei discontinuități, deoarece putem acționa numai din spiră în spiră pe bobinajuI L, în practică se mărește pu-țin numărul de spire al acestei bobine și se conectează în seric două condensatoare variabile CVt și CV2 (fig 40), cu care putem asigura un reglaj continuu De menționat că acțiunea acestor două condensatoare este nulă în cazul cînd sînt situate în punctele N și N' ale liniei, respectiv în noduri de intensitate Este posibil să realizăm acordul precis și prin utilizarea unui singur condensator, conectat în mijlocul bobinei 1 , care se realizează cu o întrerupere la mijloc în cazul unei linii mai lungi, la care extremitățile M și M' sînt așezate în maximum de intensitate sau dincolo de acesta, este bine să realizăm bobine ceva mai mari și apoi să retușăm prin reducerea capacității condensatoarelor variabile De fapt, în cazul acordului serie al liniei menționate, numărul de spire al bobinei L se determină experimental, în două moduri : — Mărind numărul de spire al bobinei L (spiră cu spiră), cup-plată la etajul final al emițătorului acordat pe frecvența de lucru dorită, și reglînd de fiecare dată CVX și CV2 de la capacitatea minimă la cea maximă, pînă în momentul în care acordul optim se traduce prin creșterea curentului anodic al etajului final — Controlînd cu ajutorul unui grid-dip-metru cuplat cu bobina L variația rezistenței de rezonanță a antenei și a sistemului său de cuplaj către frecvența de lucru aleasă în cazul benzilor de radioamatori de la 3,5 la 200 MHz, condensatoarele CVj, și CV2 pot avea valori maxime de 200 pînă la 500 pF, cu distanța între lame prevăzută pentru tensiuni de lucru de 2 000 V & ftomarl FIG 41 Cînd repartiția undelor staționare indică prezența nodurilor de intensitate NI și NT la capătul liniei (fig 41), putem conecta direct un circuit acordat pe frecvența de lucru L —CV Valoarea bobinajului L este cea pentru care circuitul, prin variația capacității condensatorului variabil, acoperă gama de lucru dorită Cînd antena trebuie să acopere cazul celor de radioamatori, presupunînd că nodurile de intensitate N și NT se situează la extremitatea liniei pentru frecvența din mijlocul benzii, este clar că pentru cele două capete ale benzii aceste noduri vor fi într-o parte sau alta a punctelor N și N' bandă de frecvențe ca în o Cînd diferența dintre cele două puncte nu depășește ±0,1 k» acordul poate fi refăcut prin reglajul condensatorului variabil CV Pentru a defini poziția punctelor N și NI' pe linie, deconectăm-circuitul L—CV de la linie și îl acordăm pe frecvența de lucru prevăzută pentru antenă Apoi conectăm linia la bornele circuitului L—CV și manevrăm condensatorul CV pentru a stabili punctul de acord optim Dacă valoarea condensatorului CV nu s-a schimbat, punctele N și N' sînt situate la capătul liniei Dacă acordul condensatorului variabil CV este modificat în plus sau în minus, în fig 42 se indică modul în care se plasează nodurile de intensitate Antene pentru radioamatori FIG 42 Deci un acord precis al liniei de alimentare sau a! ansamblului poate fi obținut în toate cazurile, îmbunătățind substanțial randamentul general Desigur că, pentru fiecare caz, radioamatorul va decide ce fel de tip de linie de alimentare va utiliza Trebuie însă reținut că pentru a evita acțiunea reciprocă dintre antenă și linia de alimentare, vom instala linia în unghi drept față de antenă, pe o lungime de cel puțin X/4 CAPITOLUL VI Alimentarea antenelor și adaptarea liniilor de alimentare După cum am văzut în capitolul anterior, alimentarea antenelor se poate face prin două metode, și anume : cu ajutorul liniilor de alimentare acordate și neacordate Pentru, ambele cazuri dimensionarea corectă a liniilor permite transmiterea energiei maxime de rad iofrecvență la antenă Linia de alimentare acordata intr-o linie de alimentare acordată cu lungimea л/2 sau apar unde staționare (fig 43) Distribuirea tensiunii și a curentului în linie, la o distanță mică intre conductoarele liniei, duce la compensarea cîmpurilor electromagnetice create, radiația liniei de alimentare fiind nulă sau foarte redusă Prin intermediul unei linii de alimentare acordate se poate a’imenta orice antenă în rezonanță și, de asemenea, se poate produce adaptarea impedanțelor (fig 44) în fig 44 a este prezentată o antenă în semiundă alimentată cu-o linie în ? /2 (semiundă) acordată Impedanțele de intrare din punctele zz și z'z' sînt egale Dacă aceeași antenă este excitată cu-o frecvență dublă, ea lucrează în (lungime de undă), iar lungimea electrică a liniei este egală de asemenea cu л, impedanțele din punctele zz și z'z' rămînînd în continuare egale fig (44 b) în general, o antenă în X/2 poate fi alimentată pe orice frecvență armonică mai înaltă (2 X ; 2,5 X ; 3 X ; 3,5 X etc ), împedanța^ de intrare din cele două puncte se menține în raportul 1/1 în cazul cînd alimentarea antenei se face printr-o linie de alimentare cu lungimea egală cu X/4 sau un număr multiplu de X/4, se produce o transformare a impedanței de intrare, ca urmare ” faptului că raportul dintre tensiunea și curentul de la capătul liniei de alimentare se schimbă în raport invers la începutul liniei (fig 45) Avantajul orincipal al 'iniilor acordate constă în aceea că antena poate fi alimentara nu numai de frecvența principală de lucru, ci și de toate armonicile sale înalte Exemplu : o antenă în л pentru banda de 80 m cu o linie de alimentare acordată în X/2, poate fi folosită în toate benzile de radioamatori Pentru banda de 40 m antena va lucm in 2 X, iar linia de alimentare în pentru banda de 20 m antena va lucra în 4 X, iar lînîa de alimentare în 2 X și așa mai departe In toate aceste cazuri, impedanța de intrare a antenei din punctele zz se transmite nernodificata în punctele z'zL Distanța dintre conductoarele liniei se stabilește ca o soluție de compromis Astfel, pentru a evita radiația liniei de alimentare, este bine ca distanța dintre cele două conductoare să fie cît mai mică, iar pentru reducerea pierderilor este de dorit ca distanța să fie cît mai mare Practic, pentru benzile de 80 și 40 m, distanța recomandată între conductoare este de 15—20 cm, iar pentru benzile de 20, 15 și 10 m, de 10 cm La o linie de alimentare pentru toate benzile, distanța practică este de 10—15 cm în liniile de alimentare acordate apar unde staționare și, pentru a evita pierderiie, se folosesc conductoare groase și izolatoare ce distanțează conductorii, de foarte bună calitate La puteri mai reduse de radiofrecvență se pot folosi cablurile ,panglică, la care vom ține seama de coeficientul de scurtare Aceste cabluri, deși prezintă oarecare pierderi, sînt însă foarte practice Pentru adaptarea liniilor de alimentare la ieșirea emițătorului, se prevede în cele mai dese cazuri conectarea unui element de 45 FIG A7 Dar cele mai bune rezultate se obțin folosind filtre simetrice (fig 47) în continuare, vom analiza mai amănunțit problema acordară și adaptării liniilor Adaptarea liniilor de alimentare Impedanța caracteristică a liniilor de alimentare este Ir sine o rezistență ohmică șî nu depinde de frecvență sau de lungimea liniei Cînd impedanța de intrare a antenei este egală cu impedanța caracteristică a liniei, iar aceasta la rîndul ei este adaptată cu ieșirea emițătorului, energia de radiofrecvență ajunge în antenă fără pierderi sensibile, printr-o linie de alimentare de orice lungime Linia de alimentare adaptată funcționează în regim de unde progresive, deosebit de regimul de unde staționare, prin aceea că păstrează pe toată lungimea liniei valori constante ale tensiunii și curentului, lipsind nodurile și maximele de tensiune și curent, ce se produc în cazul undelor staționare Pierderile, în cazul regimului de unde progresive, sînt mai mici ca în regimul de unde staționare, tocmai ca urmare a lipsei acestor maxime și minime de tensiune și curent, care cresc pierderile ohmice, cît și pe cele în dielectric Aceste considerente explică de'ce în gama undelor scurte și ultrascurte se preferă a’A mentarea’în regim de unde progresive în ■ linia de alimentare adaptată, pierderile sînt condiționate în special de rezistența longitudinală a liniei și de pierderile în materialul izolant folosit Ca urmare a efectului de suprafață, rezistența longitudinală a conductorului crește substanțial la frecvențe mai înalte față de curentul continuu Rezistența conductoarelor muitifilare crește cu-0,25 față de valoarea rezistenței unui conductor echivalent și de 2—3 ori în cazul împletiturilor metalice ale cablurilor coaxiale “I ransportul fără pierderi al energiei de radiofrecvență de la emițător ia antenă este condiționat de adaptarea precisă a împen-danței de intrare a antenei cu impedanța liniei de alimentare, șî a acesteia din urmă, cu ieșirea emițătorului Lipsa adaptării duce 54 la apariția undelor reflectate, a căror interacțiune cu undele inițiale dă naștere undelor staționare și, respectiv, creșterii pierderilor Pentru a măsura adaptarea între linia de alimentare și sarcină se folosește coeficientul de unde staționare (SWR — Standing Wave Rat io), prin care înțelegem raportul între cea mai mare valoare a tensiunii sau curentului în linie și valoarea cea mai mică Astfel, în cazul undelor progresive tensiunea și curcntu [fiind egale pe toată lungimea liniei, acest coeficient este egal cu 1 în practică, se acceptă valori pînă la 2 Curba prezentată în fig 48 a arată valorile randamentului la generator, la diferite valori ale coeficientului de unde staționare, iar cele din fig 43 b, pierderile de linie, Pentru determinarea pierderilor totale în linie se stabilesc în primut rînd pierderile prin absorbție Plecînd de la această valoare trecută pe axul orizontal și trăgînd o dreaptă pînă la curba coeficientului de unde staționare măsurat (SWR), vom găsi pe axul coordonatelor valoarea pierderilor produse ca urmare a readaptării i| ? и; n p 1/ П FIG 48 Dispozitive de adaptare și trans ormare în foarte multe cazuri, la stațiile dc radioamator, rezistența de intrare a antenei nu corespunde cu împedanța caracteristică a liniei de alimentare, apărînd în acest mod necesitatea unor dispozitive de adaptare si transformare a impedanței, pe care le vom analiza în continuare Dispozitiv de adaptare în formă de T Se folosește în cazul cînd rezistența de mirare a antenei este mai mică decît impedanța liniei de alimentare în fig 49 sînt prezentate construcția și dimensiunile unui asemenea dispozitiv Știm că în cazul oscilatorului în semiundă rezistența are valoare maximă la capete și minimă la mijloc, unde tensiunea este minimă și curentul maxim Prin deplasarea celor două bride mobile simetric față de centrul oscilatorului, obținem pe acesta rezistența dorită, care să se adapteze cel mai bine cu impedanța liniei de alimentare folosite Să analizăm acum un aspect particular al adaptării în T Teoretic, ar trebui ca cea mai mare rezistență a acestei adaptări să se obțină cînd bridele mobile ajung la capetele oscilatorului m semiundă, dar în acest caz el se transformă într-un oscilator în buclă (dipol repliat), cu o rezistență de intrare de 260—28012 56 I Of | pig 50) Practic cea mai maro rezistență de intrare se obține prin 'îxarea bridelor aproximativ ia mijlocul distanței față de capetele oscilatorului Rezistența schemei dc adaptare în T se poate mări prin micșorarea diametrului conductoruiui g2 în comparație cu dP ca și a distanței dintre :°h două conductoare în continuare, dăm un exemplu de calcul pentru un dispozitiv de adaptare în T, în cazul unui dipol în semiundă, cu rezistența de intrare de aproxTnativ 7012 și a unei linii de alimentare bifilară, simetrică, avînd impedanța 600 G Dimensiunile se calculează cu aproximație astfel : în cazul cînd alimentarea se face prin cablu coaxial, element asimetric, este necesară; afară de adaptare, și simetrizarea de care am vorbit anterior O metodă destul de ușoară de simetrizare în cazul cablului coaxial este cea arătată în fig 51, adică cele două cabluri montate paralel, avînd cămășile metalice conectate îm- F/G 5f 57 F!G 52 preuna Vom ține seama de faptul că în acest caz impedanța caracteristică a liniei simetrice obținută este de circa 2 ori mai mare ca a cablului coaxial folosit Exemplu : circa 120 Q în cazul cablului de 60 Q și circa 150 Q în cazul celui de 75 fl Dispozitiv de adaptare în formă de X în acest caz cablul asimetric se conectează la oscilator după c schemă asimetrică (fig 52), ceea ce permite at:t adaptarea, cît ș: simetrizarea Dispozitiv de adaptare în formă de Д Nu se deosebește ca principiu funcționai de schema în T (fig, 53) și se folosește de asemenea cu succes, Raportul X : D trebuie să fie aproximativ egal cu 1 : 1,25 în cazul adaptării unui oscilator în semiundă cu o linie de alimentare simetrică avînd Impedanța F!G 53 5S HG 54 630 formula de caicul va fi : X — în cazul antenelor pen- f(MHz) f tru unde scurte si X — —în cazul antenelor pentru uîtra- f(MHz) H + 4 510 scurte, iar D = - fMHz) Atunci cînd lm:a de alimentare are impedanța mai mică, se micșorează corespunzător distanța X în cazul alimentării prin cablu coaxial, conectarea se face asimetric (fig, 54), Dispozitivele de adaptare descrise permit, prin reglajele practice făcute după conectarea provizorie, conform calculului, obținerea unui coeficient de unde reflectate sub 1,5 De fapt, partea cea mai dificilă este acest reglaj optim al punctelor de conectare pe oscilatorul în semiundă, ținînd seama de condițiile de suspendare a antenei Mai comodă din punct de vedere constructiv, în cazul cînd cunoaștem rezistența de intrare a antenei, este folosirea unui transformator de adaptare Transformator de adaptare în X/4 în acest caz, impedanța caracteristică a segmentului ce formează transformatorul se poate stabili prin formula: z —л/z antenă*-: linie, execuția constructivă fiind arătată în «8 « în afara folosirii liniilor bifilare cu impedanța necesară construite de radioamator, putem folosi și liniile bifilare existente în comerț, care însă vor duce la o ușoară creștere a pierderilor de mdicfrecvențm sau ma’ multe asemenea linii, montate în paralel, 59 FIG 55 pentru obținerea impedanței dorite De exempiu prin conectarea în parale! a două segmente de linie tinlare cu impedanța caracteristică de 280 £2 obținem o impedanța de IdO £2 Menționăm însă că în cazul liniilor conectate în paralel, aceste trebuie să se influențeze cît mai puțin , și va trebui sii ținem seam ей de coeficientul de scurtare a liniilor bifilare tip panglică, care este' egal cu circa 0,82 Un neajuns al acestui sistem este faptul ca pentru corecția suplimentară a adaptării trebuie să avem posibilitatea, în anumite limite, să schimbăm impedanța caracteristică a segmentului de adaptare Pentru undele ultrascurte putem folosi construcția segmentului indicată în fig 56 a Tubul din stînga poate fi mișcat în doua tăieturi transversale -făcute la bază din carton sau placaj (50 x 20 cm) Tubul din dreapta se fixează la bază, la alegere, la una din cele trei poziții create de-cele trei orificii prevăzute în partea din dreapta a bazei Prin aceste modalități de fixare a tuburilor liniei de transformare se poate modifica distanța dintre ele, atît în mod continuu, cît și în salturi Tuburile se fixează pe suporturi izolante, adaptate pentru țevi cu diametre diferite (fig 56 b) Cu o asemenea construcție-putem obține irnpedanțe de la 150- 500 £1 Buclă de adaptare în Z/4 Reprezintă un mijloc practic de obținere a unei adaptări optime Distribuția tensiunii în oscilatorul în semiundă (fig 57) și în segmentul corespunde în caz de rezonanță cu distribuția rezistenței în diferite puncte ale liniei in punctele zz rezistența este de circa 70 Q, ceea ce corespunde cu minimum de tensiune Pornind de aici și pînă în punctele z'z',-tensiunea crește treptat ca și rezistența, care în punctele z'zf ajunge la mai multe mii de Q Pentru o adaptare corectă trebuie să găsim punctele pe linia de adaptare în în care rezistența să fie egală cu impedanța liniei de alimentare Linia de adaptare deschisă la capăt (fig 58) se folosește în cazul cînd impedanța liniei de alimentare este mai mică decît rezistența de intrare a oscilatorului în semiundă în cazul cînd linia de adaptare se conectează la un oscilator cu o marc rezistența de intrare, ca de exemplu un oscilator în X, atunci la capătul deschis al acesteia avem rezistența minima, respectiv tensiunea minimă, iar punctele z'z' pot fi scurtcircuitate, apărînd o buclă închisă Astfel, cu ajutorul unei bucle în ?s/4 se pot adapta antene cu diferite rezistențe de intrare, cu linii de alimentare de diferite irnpedanțe, fără a fi nevoie să cunoaștem cu precizie ambele valori Este însă necesar să știm dacă rezistența de intrare a antenei este mai mare sau mai mică decît impedanța liniei de alimentare 6î FIG 57 FIG 53 Dacă rezistența antenei ZA este mai mare ca Z, impedanța liniei, vom folosi bucla închisă, respectiv linia de adaptare scurtcircuitată la capăt, iar în cazul cînd ZA este mai mică decît Z, vom folosi linia de adaptare, respectiv bucla întreruptă (fig 59) Prin mutarea punctului de conectare a liniei de alimentare pe linia de adaptare, respectiv pe buclă, vom obține poziția de adaptare optimă, corespunzînd unui coeficient de unde reflectate cît mai apropiat de 1 în cazul cînd valoarea acestui coeficient este prea ridicată, procedăm la lungirea sau scurtarea buclei Modificarea lungimii buclei în X/4 depinde de corelația dintre rezistența de intrare a antenei ZA și impedanța caracteristică a liniei de alimentare Z, și anume de raportul ZA/Z(Z/ZA) Exemplu : la o antenă cu rezistența 600 Q alimentată de o ținie cu impedanța 150 £1, relația ZA/Z este egală cu 4 FIG 5? 62 în tabelele 1 și 2 sînt arătate dimensiunile buclei necesare obținerii unei adaptări precise De exemplu, o buclă cu lungimea de permite o adaptare precisă cînd relația Z/ZA (ZA/Z) este egală sau mai mare ca 'IO TABELUL 7 СогГі 90 е 05A 60% 90е 0 62 > 03 7 >30= 60> FIG 83 sau reducerea ei substanțială, în timp ce pentru o întîrziere de X cele două unde vor fi în faza, se vor cumula și, teoretic, radiația se va dubla în intensitate pentru unghiul vertical de radiație corespunzător Această rezultantă între unda directă și cea reflectată poate lua toate valorile cuprinse între zero și dublu pentru diferite unghiuri verticale de radiație Ținînd seama de faptul că distanța parcursă de unda reflectată depinde de înălțimea antenei deasupra solului, este logic a exprima această înălțime în funcție de lungimea de undă (?0 în fig 83 sînt arătate — pentru o antenă orizontală — variațiile în plan vertical ale intensității radiației (cuprinse între 0 și 2) pentru diferite înălțimi ale antenei deasupra solului, iar în fig 84 aceleași variații pentru o antenă în jumătate lungime de undă (X/2) verticală FIG 84 ѲО Unghiul de radiație în pian vertical este deosebit de important în randamentul unei antene, deoarece este preferabil să concentrăm radiația antenei sub un unghi redus deasupra orizontului Astfel, daca obținem o radiație între punctele A si В prin intermediul unei singure refracții în ionosferă (fig 85), evi- tăm pierderile ce s-ar produce inevitabil cînd avem mai multe refracții succesive (indicate prin Pnie punctată) Unghiul de radiație cel mai avantajos este în jurul a 45° față de orizont pentru frecvențele în jurul a 7 MHz Către frecvența de 14 MHz unghiul maxim va fi de 30°, dar de preferință nu va depăși 20° Pentru frecvențele în jurul lui 21 și 28 MHz acest unghi este preferabil să fie de circa 10° Cînd antena este verticală, ea prezintă radiație omnidirecțională, respectiv egală în toate direcțiile planului orizontal Din contră, în același plan o antenă orizontală prezintă diferite combinații ale undei directe și undei reflectate în funcție de di- recție Astfel, combinațiile undei directe cu cea reflectată, arătate în fig 82, nu sînt valabile decît în direcția axului antenei sau perpendicular pe acesta Diagramele de radiație ale unei antene orizontale în același plan sînt prezentate în fig 86 După modul de vibrație al antenei în У )! sau X/4, fiecare diagramă indică intensitatea relativă a cîmpului electromagnetic în diferite direcții Axul antenei este indicat printr-o linie groasă terminată la capete prin săgeți Diagramele sînt trasate pentru o radiație verticală de 15° deasupra orizontului Dacă antena trebuie să favorizeze anumite direcții, la emisie ca fi la recepție vom orienta antena astfel încît să obținem aceasta Pentru distanțe mari, direcțiile precise la suprafața globului pot fi date numai pe o hartă specială cu proiecție azimutală De exemplu, o antenă de aproximativ 20 m lungime, orientată cu axul pe direcția Nord-Sud, favorizează emisia și recepția în direcția Americii Centrale și Indiei pe banda de 7 MHz (respectiv 0,5 X), și a Americii de Nord, Americii de Sud, Somaliei, Chinei și părții orientale a Australiei pe banda de 14 MHz (respectiv X), fî Antene pentru radioamatori Ѳ1 Amplificarea antenei Amplificarea antenei apare ca un raport al intensităților cîmpu-îui sau un raport al puterilor Cîștigul în putere exprimă creșterea puterii în direcția de maximă radiație pe care o dă o antenă dirijată, în comparație cu un dipol în semiundă De exemplu : daca antena are o amplificare de 4 ori mai mare, aceasta înseamnă că pentru a crea la recepție o intensitate a cîmpului egală cu aceasta, trebuie aplicată unui dipol în semiundă o putere de radiofrecvență de 4 ori mai mare, Raportul puterilor se exprimă astfel : 10 |gi, dB p Г2 Pentru a exprima cîștigul antenei de recepție se folosește de obicei raportul tensiunilor 20 dB V2 între amplificarea în tensiune și amplificarea în putere există următoarea legătură : amplificarea în tensiune este egală cu rădăcina pătrată a amplificării în putere și invers, amplificarea în putere este egală cu pătratul amplificării în tensiune Exemplu : Dacă antena are o amplificare de 12 dB, aceasta corespunde cu o amplificare în putere de 16 ori, respectiv o amplificare în tensiune de 4 ori în practică întîlnim nu numai amplificare, ci și pierderi ce apar în orice iinie de alimentare și care se exprimă tot în decibeli, în fig 87 se prezintă o diagramă a amplificării în putere și tensiune, iar în fig 88, o diagramă a atenuării Un exemplu Un segment de cablu de 100 m lungime, montat între antenă și un televizor, are un coeficient de atenuare de 7 dB Din fig 20 vedem că numai 0,45 (45%) din tensiunea de la bornele antenei ajung la intrarea televizorului, ceea ce corespunde cu 0,2 (20%) din puterea recepționată Prin exprimarea amplificării și atenuării în decibeli, calculul se face prin simplă adunare și scădere Astfel, dacă o antenă are o amplificare de 12 dB, iar linia de alimentare prin care este conectată la emițător și receptor permite o atenuare de 7 dB, amplificarea întregului sistem va fi de 12— 7 = 5 dB în calculul teoretic al antenelor, amplificarea antenei este dată uneori nu în raport cu un dipol în semiundă, ci în raport cu 83 o antenă ideală care are o diagramă de radiație circulară Luînd în considerație că dipolul în semiundă are, în raport cu o antenă ideală în semiundă, o amplificare de 2,1 dB, rezultă că antena oarecare, avînd față de dipolul în semiundă o amplificare de 6 dB va avea față de antena ideală o amplificare de 8,1 dB 84 Antena în X/2 și în X Antena constituie în traficul de radioamator unui din cele mai importante elemente, angrenînd atît radiația curenților de radiofrecvență în spațiu sub forma undelor electromagnetice, cît și colectarea acestora din urmă la recepție Cum majoritatea antenelor de emisie sînt formate din unul sau mai multe elemente în semiundă, vom începe prin a analiza oscilatorul în semiundă sau, cum este cunoscut în mod frecvent, dipolul în semiundă Un asemenea dipol (fig 89) este reprezentat de un conductor cu lungimea fizică egală cu jumătate din lungimea de undă a undelor electromagnetice radiate sau colectate, și funcționarea sa este caracterizată de o serie de caracteristici pe care le prezentăm în continuare Distribuția curentului și a tensiunii Sub acțiunea curentului de radiofrecvență în dipolul în semiundă se formează la capete noduri de curent, acesta fiind maxim la mijlocul dipolului, distribuția tensiunii fiind inversă (fig 90), respectiv maximă la capete și cu nod la mijloc Deoarece fiecare conductor are o inductanță și o capacitate proprie, dipolul (oscilatorul) în semiundă poate fi considerat un circmt oscilant deschis, la care atît inductanța, cît și condensatorul sînt repartizate aproape uniform pe toată lungimea lui Frecvența de rezonanță a dipolului este determinată tocmai de valoarea in-ductanței și a capacității și, respectiv, de dimensiunile sale geometrice Calitatea circuitului este determinată în principal de raportul L/C, un raport mare determinînd o bandă îngustă de frecvențe de lucru și o rezonanță acută (fig 91 a), iar un raport mic, o bandă largă de frecvente si o rezonantă mai puțin acută (fig 91 b) у alimentara Ѳ5 Ca urmare, lărgimea benzii de lucru a dipolului este determinată de raportul L/C, care la rîndu! său este dependent de raportul dintre lungimea dipolului și diametrul conductorului folosit Aceasta are importanță în special în gama undelor ultrascurte și mai puțin în gamele de unde scurte, unde valoarea raportului depășește în mod obișnuit 5 000 Coeficientul de scurtare între lungimea „electrică" și cea „fizică" a dipolului avem aproape întotdeauna deosebiri, aceste două lungimi devenind egale numai în cazul folosirii unui conductor infinit de subțire Viteza de radiație a undelor electromagnetice de către antenă este ceva mai mică decît viteza de propagare a luminii și la capătul antenei apare un curent capacitiv care este echivalent cu o creștere a lungimii antenei Ca urmare, lungimea reală a antenei este puțin scurtată față de lungimea electrică Practic este greu să se determine acest coeficient de scurtare, deoarece el este influențat de înălțimea antenei, de obiectele înconjurătoare și distanța față de ele etc , iar în gama undelor ultrascurte acest coeficient depinde și de raportul dintre lungimea și diametru! conductorului în fig 92 este arătată dependența coeficientului de scurtare (K) a unui dipol în semiundă — pentru gama undelor ultrascurte — de lungimea de undă și diametrul conductorului Rezistența de radiație reprezintă de fapt rezistența activă echivalentă pe care se disipează o putere egală cu puterea radiată de antenă la curenți egali La rezonanță rezistența de radiație a FIG 92 8в antene, acordate și rezistența pierderilor acesteia formează rezistența de intrare activa la bornele de alimentare ale antenei De menționat că, în mod obișnuit, rezistența pierderilor este mult mai mică decît cea de radiație, iar aceasta din urma depinde de poziția și distanța antenei față de pămînt, de obiectele înconjurătoare (case, pomi, linii electrice și telefonice etc ) și de dimensiunile ei geometrice Cunoscînd puterea de radiație P și valoarea maximă a curen-P tului I, rezistența de radiație rezultă din formula R — — La dipolul în semiundă se face în centrul dipolului respectiv, în punctul de curent maxim, și rezistența de intrare este egală cu rezistența de radiație Teoretic, rezistența de intrare a dipolului în semiundă este egală cu 73 ohmi, considerînd conductorul antenei infinit de subțire și antena suspendată la distanță infinită de pămînt Cum conductorul antenei are de obicei un diametru mai mare de 2 mm, iar distanța de pămînt este destul de mica, rezistența de intrare a dipolului este cuprinsă practic între 60 șl 65 ohmi Diagrama de radiație a antenei Toate antenele prezintă radiații diferite în funcție de direcție, și anume, maxime pe unele direcții și minime pe altele Diagrama de radiație generală se determină practic urmărind diagrama de radiație în plan orizontal și vertical Determinarea experimentală a diagramei de radiație se face măsu-rînd intensitatea cîmpului electromagnetic în diferite puncte ale unui cerc cu o rază oarecare în jurul antenei, rază ce trebuie să depășească 5 lungimi de undă Datele rezultate din măsurători se trec pe o hîrtie cu coordonate polare, obținîndu-se astfel o diagramă a radiației în plan orizontal în fig 93 este prezentată diagrama de radiație în plan orizontal a unui dipol în semiundă Se observă că diagrama dipolului în semiundă are forma unui 8, maximum de radiație fiind pe direcție perpendiculară pe lungimea antenei, iar minimul pe direcția antenei Această diagramă^ în practică este modificată 87 FIG 94 de influența obiectelor înconjurătoare sau a unor elemente suplimentare, cum ar fi directorii și reflectorii în fig 94 este prezentată diagrama de radiație în plan vertical a unui dipol în semiundă, la diferite înălțimi de suspendare în practică, dipolul în semiundă trebuie suspendat la o distanță minimă de Ă/2 de la suprafața pămîntului Un dipol montat la o înălțime de X/4 radiază mai mult sub unghiuri mari, ceea ce este util în cazul comunicațiilor aviatice, cu sateliții etc , dar defavo-rizează substanțial comunicațiile la distanță pe glob Din diagrama de radiație putem determina și alți parametri ai unei antene, cum ar fi lățimea diagramei de radiație, respectiv unghiul în limitele căruia intensitatea cîmpului depășește un anumit nivel Dipolul în buclă (repliat} Este rezultatul legării în paralel a doi dipoli simpli (fig 95) Diagrama de radiație a unui dipol în buclă nu se deosebește aproape cu nimic de cea a dipolului obișnuit în semiundă Jnductanța totală se micșorează conform formulei L (total) = —1-2 , iar capacitatea L-i* i-2 se însumează și, ca rezultat, raportul L/C este mai mic decît la dipolul simplu, iar banda de trecere mai mare Ѳ8 FIG 95 FIG 96 Pnn legarea în paralel a celor doi dipoli în semiundă care formează dipolul în buclă, curentul din antenă se împarte în două părți egale Astfel, la aceeași putere de radiație, curentul dintr-un dipol în buclă este egal cu jumătate din curentul într-un dipol simplu, iar formula P = R*l2, valabilă pentru dipolul simplu, devine la dipolul în buclă P — R' • Întrucît în ambele cazuri puterea radiată este egală, se deduce ca R; — 4-R, deci rezistența de radiație este de patru ori mai mare ca la dipolul simplu, respectiv 240 280 ohmi O variantă este dipolul în buclă dublă (fig 96) în cazul cînd diametrul conductorilor este același, curentul în fiecare ramură este egal cu 1/3 din curentul total Rezistența de radiație în acest caz este de 9 ori mai mare, respectiv 540—630 ohmi Dacă diametrul d2 al ramurii de sus este mai mare ca diametrul dT al ramurii de jos, rezistența de radiație se mărește, iar dacă este mai mic, rezistența se micșorează în practică se folosește cel mai des prima metodă pentru adaptarea antenei cu linia de alimentare, deoarece în mod obișnuit este necesar să se mărească rezistența de intrare Rezistența de radiație a unui dipol cu buclă la diametre diferite (d2 dj este prezentată în fig 97 sub formă grafică, iar a unui dipol buclă dublu, în fig 98 în ambele grafice găsim evoluția rezistenței de radiație la diferite rapoarte ale diametrelor și ale distanțelor dintre conductori Antena în lungime de undă Are lungimea fizică egală cu lungimea de undă (fig 99) în acest caz, ambele jumătăți ale antenei se alimentează în punctele de maximă tensiune, și respectiv, de curent mic, iar impedanța de intrare a antenei este relativ mare Rezistența de radiație și lărgimea benzii de trecere depind în mai mare măsură de raportul dintre lungimea de undă și diametrul conductorului antenei (X/d) decît la dipolul în semiundă La un 89 F!G 99 raport egal, lărgimea benzii de trecere este mai mare ca ?a dipolul în semiunda în fig 100 se arată dependența rezistenței de radiație față de raportul X/d și dependența de acest raport a coeficientului de scurtare (K) Rezistența de radiație depinde de asemenea de distanța dintre cele două jumătăți ale antenei XX Antena fir lung cn' JL > Kenei m Lungimea liniei ile alimentare m ' Joi! 2,0 21,0 76 104 33,1 26,0 -Jm 3,0 31,5 63 117 54 0 33,0 Ю/Э 4,0 42,0 54 126 75,0 38,5 11,2 5,0 52,5 48 132 96,0 43,0 112 6,0 63,0 44 136 117,0 47,5 1 3,0 Din tabel se vede că antena rombică poate fi folosită cu succes ca antenă pentru mai multe benzi Astfel, latura rombului egală cu 42 m are 1 / pentru banda de 40 m ; 2 pentru banda de 2C m ; 3 Ă pentru banda de 15 m și 4 л pentru banda de 10 m în cazul folosirii antenei rombice pentru mai multe benzi, apar însă unele aspecte deosebite Astfel, în cazul descris, unghiul de deschidere optim pentru banda de 15 sau 20 m este prea mare pentru banda de 10 m și prea mic pentru cea de 40 m, și ca urmare lobul de bază al diagramei de radiație în banda de 10 m se îngustează, apar iobi 132 laterali și o ușoară radiație în sens invers, cîștigul de cîmp în direcția optimă rămînînd aproximativ același în banda de 40 m diagrama de radiație se lărgește și apare ra-Jiația și în sens invers, antena devenind întrucîtva bidirecțională în funcție de dimensiunile alese pentru latura L a rombului — cele mai frecvente fiind de 21,42 și 63 m — se vor obține caracteristici diferite de la o bandă la alta Antena directivă W8JK Este formată din două vibratoare în lungime de undă așezate la o distanță de ?,/4—X/8, unul paralel cu celălalt (fig 155 a, b) Ambele brațe ale fiecărui vibrator se excită sinfazic, iar ambele vibratoare cu un decalaj al fazelor de 180° Ca urmare, fiecare vibrator funcționează ca radiant și în același timp ca reflector pentru celălalt vibrator în fig, 156 sînt arătate direcțiile curenților în lungul conductoarelor antenei Antena radiază în două direcții perpendiculare pe axuj celor două conductoare, coeficientul de ciștig fiind determinat de distanța A dintre cele două vibratoare Astfel, la o distanță între vibratoare de X/8, cîștigul teoretic este de 6,2 dB, reducîndu-se pînă la 5,6 dB odată cu modificarea distanței pînă la Â/4 Pentru a obține o radiație cît mai înclinată în plan vertical, favorabilă legăturilor la mari distanțe, înălțimea de suspendare a intenei trebuie să fie egală cu cel puțin X/2 De obicei elementele antenei se suspendă orizontal (fig 155 a) sau, la nevoie, vertical (fig 155 b) a HG 155 Impedanța de intrare a antenei în punctele XX este mare și e bine să folosim o linie de alimentare acordată, iar pentru reducerea pierderilor se recomandă de asemenea să folosim un sistem de adaptare Antena poate lucra cu di agramă de orientare, bună pe două benzi Astfel, dacă distanța dintre vibratoare A este X/4 pentru banda de 10 m, antena poate fi folosită și în banda de 20 m, în acest caz distanța dintre radianți este egală cu )J8f iar lungimea totală a fiecărui radiant este egală cu X/2 Cîștigul de cîmp este de 5,6 dB în banda de 10 m și aproximativ 4 dB în banda de 20 m Tot astfel, o antenă W8JK calculată pentru banda de 20 m, cu distanța între radianți \/4, lucrează și în banda de 40 m, iar o antenă W8JK, calculată pentru banda de 40 m, lucrează bine și în banda de 80 m în tabelul 9 sînt indicate dimensiunile optime ale antenei W8JK, iar în fig 157 a, construcția liniei de alimentare încrucișată TABELUL !) Distanța Л in л 1, m a, m b, m l c ni i satonilui Pb’ Banda 7 MHz (frecvența de acord 7 050 kHz) o 1 186 1 240 1 299 1 311 1 040 250 6 1 185 1 239 1 298 1 310 1 040 250 10 1 183 1 236 1 295 1 307 1 040 250 20 1 177 1 230 1 288 1 300 1 040 250 40 1 164 1 217 1 275 1 286 1 040 250 Banda 14 MHz (frecvența de acord 14 100 kHz) 2 593 620 652 658 520 150 6 591 619 651 656 520 150 10 590 618 650 655 520 150 20 588 615 647 653 520 150 40 576 602 634 640 520 150 Banda 21 MHz (frecvența de acord 21 100 kHz) 2 396 414 434 490 349 130 6 395 413 432 439 349 130 10 391 409 427 434 349 130 20 387 405 423 430 349 130 40 383 401 419 425 349 130 Banda 28 MHz (frecvența de acord 28 100 kHz) 2 297 311 326 329 262 100- 6 294 308 322 325 262 100 10 292 305 320 323 262 100- 20 289 302 316 319 262 100 40 274 297 311 314 262 100 Antena „ground planeu cu trei conductoare radiale înclinate la 135° Construită și experimentată de radioamatorul elvețian HB90P, folosește trei conductoare radiale în unghiuri de 120° unul față de-celălalt, în plan orizontal, și înclinate în plan vertical într-un unghi de 135° față de radiantul vertical (fig 167) Antena are un unghi de radiație vertical de 6 7° și o diagramă de radiație, în plan orizontal, avînd aspectul unei trefle (fig 168) Unghiul vertical de radiație menționat mai sus se obține la o înălțime de suspendare a antenei de 6 m de sol Rezistența de intrare a antenei este de circa 50 ohmi, ceea ce permite alimentarea în bune con- 10 Antene pentru radioamatori 14S FIG 169 diagrama de directivhate dițir cu ajutorul unui cablu coaxial cu impedanța de 50—52 ohmi Și la acest tip de antenă numărul conductoarelor radiale și înclinația lor influențează atît rezistența de intrare a antenei, cît și unghiul de radiație al acesteia Astfel, reducînd numărul de conductoare radiale pînă la unul singur, rezistența de intrare a antenei ajunge pînă la 68 ohmi, iar în cazul a patru conductoare radiale, pînă la 44 ohmi De remarcat însă că performanțele maxime se obțin folosind varianta cu trei conductoare radiale înclinate la 135°, antena fiind alimentată prin cablu coaxial cu impedanța 52 ohmi, Antena „ground plane" ou radiantul vertical mai mare ca x/4 Prin mărirea lungimii radiantului vertical se mărește și rezistența de intrare a antenei, astfel încît, la o anumită lungime, se poate obține o adaptare bună a antenei cu cablul coaxial folosit pentru alimentare (fig 169) în această situație, radiantul nu mai este acordat pe frecvența de lucru, avînd dimensiunea mai mare decît cea necesară Dacă însă la baza radiantului se conectează un condensator la capetele corespunzătoare, se poate obține scurtarea electrică a radiantului și acordarea antenei pe frecvența de lucru Condensatorul C poate fi de tip obișnuit, deoarece este conectat în imediata apropiere a nodului de tensiune și, de obicei, este variabil pentru determinarea experimentală a capacității optime în tabelul 14 se găsesc datele de realizare a unei asemenea antene ,,ground plane,f pentru diferite frecvențe și diferite diametre ale radiantului Condensatorul variabil și capătul cablului coaxial 14Ѳ TABELUL 14 Diametru radiant vertical mm Lungimea radiantului în l ă reg a ^ea trapului se face definitiv în lucru pe banda de 14 MHz, pe cMeh'te benzi acest reglaj fiind valabil Pe banda de 7 MHz lucrează toate elementele radiantului vertical, om pentru benzile de 14 MHz și 28 MHz, numai secțiunea de >100 mm, iar conductoarele radiale, pentru fiecare bandă, cu dimensiunea corespunzătoare La prima vedere s-ar părea că antena va iucra cu rezultate bune numai în benzile de 7 și 14 MHz, dar cu experimentarea făcută rezultă că lucrează bine și în banda de 28 MHz, cu un coeficient de unde staționare acceptabil La un reglaj corect se obțin următorii coeficienți de unde staționare fSWFt) Pe banda de 7 MHz 1,2—1,4, pe banda de 14 MHz І З-А7, iar pe banda de 28-28,5 MHz 1,5-1,8 De menționat că antena nu lucrează nici chiar mediocru pe banda de 21 MHz, pe care chiar dacă se montează conductoare radiaie corespunzătoare, coeficientul de unde staționare rămîne foarte mare în final trebuie să arătăm că la toate antenele ,,ground plane" multibamd descrise se poate aplica și o altă metodă de izolare între secțiun, e de țeavă ale radiantului mrtical și, respectiv, de realmam si montare a trapurilor Astm ', secțiunile de țeavă pot f, îmbinate unele în interiorul altora, ca în fig 187, izolarea făcîndu-se prin intermediul unor cDndri de material plastic (polistirol) în acest caz, diametrele țevilor care se îmbină trebuie astfel diferențiate, încît între ele să poată fi așezat cilindrul izolant De exemplu, una din țevi va avea diametru! interior de 20 mm, iar cealaltă, diametrul țgavâ ^14 m m cilindru din material pkrstic |col ier de stringere țeava d22 mm 63 exterior de 14 mm, cilindrul de material izolant avînd diame-trul interior de 14 mm, iar cel exterior de 20 mm Pentru strîngerea întregului ansamblu folosim coliere metalice cu șurub Acest sistem are avantajul că se pot forma condensatoarele trapurilor din capacitatea dintre cele două țevi, prin introducerea unei secțiuni de țeavă de 14 mm diametru pe distanța de 50 mm în interiorul celeilalte, folosind ca izolant un tub de materia! plastic cu grosimea peretelui de 3 mm, obtinîndu-se o capacitate de circa 25 J>F In acest caz bobina trapului se conectează la cele doua țevi Fie prin lipire, fie cu ajutorul unor coliere așezate la distanța necesară, iar dimensiunile secțiunilor de țeavă se măsoară de la punctele de conectare ale bobinei De fapt, în cazul folosirii acestui sistem, se determină întîi cu niște secțiuni scurte de țeavă lung’mea pe care cele două secțiuni trebuie introduse una în cealaltă, pentru ca folosind cilindrul de material izolant ales să obținem capacitatea dorită 24—25 pF, măsurată cu un capacimetru de precizie Apoi se trece la tăierea secțiunilor de țeavă, fără a neglija ca, pe lîngă dimensiunile critice, să lăsăm și capetele necesare atît îmbinării, cît și acoperirii distanței ocupate de bobina gazului CAPITOLUL X Antene direcționale cu elemente pasive Prima antenă de acest gen pe care o vom ana-liM va fi cea cu două elemente, care poate fi construită în două iriante, fie folosind elementul pasiv ca reflector, fie ca director In ftg 188 este dată dependența amplificării obținute față de dis-■ nia dintre elementele antenei Rezultă de asemenea că în cazul combinației vibrator-dîrector, •■■ficientul de amplificare este ceva mai mare ca în cazul combini iei vibrator-reflector, iar cea mai mare amplificare se obține cînd hstanța dintre elemente este egala cu 0,11 X, în timp ce prin dosirea unui vibrator cu reflector, amplificarea maximă se obține înd distanța dintre elemente este egală cu 0,15 X în afară de ista, lungimea reflectorului este cu ceva mai mare Prin ur-mire, un vibrator cu director asigură o amplificare mai mare la limensiuni mai mici, ceea ce determină folosirea sa mai des în practică 165 TABELUL 15 LQ со L-Ci o m t— uo ГП xr T— ГМ CM v-* д s V— J Д 1 m o o o o o o T > Й f un LQ 1 o 1 1 1 S « 5 я ь 1 Гм CM 1 LQ un ГМ cn 1 1 Д m m m ГЧ gaj&a O со CM un V со у ' r CM 'tf— IZ1 xO Lj*4) ^*0 o C*-*) rx| T— r~ r- а LO ir4, IO) LQ ur> а « t” — T— ’E— 1 I 1 ! 1 f~"•} І-П t-C CC LT) o o o o o Cs ("N CN CM CM T IEi~ V - 1 ■ T— & «5 o ОЭ со OO СО o a§G r— V“ CM CM ГЧ CM L‘împ un UO СО un in un un LQ ICI un lT> 1 oo со oo co Я 1 i I i un 1 1 1 C5T3 1 LT) 1 Ш 1 1 1 GO I со со CO țgp* w m un un un un LQ — CM O ps| CM ar- O с^ч co со xj“ со r— - CM t— r— E E £ O E £ 1) £ E г, E E £ E o f '"** •*• M X- i Ani 10 э І? Г- O0 1 к -4 Bareîâ scad, circuit P 9,5 FIG 339 Putem înfășură strîns un conductor de cupru în jurul țevilor și a suportului central, pentru a asigura un bun contact electric între elemente La capetele superioare ale țevilor de aluminiu folosim de asemenea coliere pentru fixarea conductorului orizontal de cupru ce închide triunghiul în fig, 239 sînt date detaliile privind sistemul de adaptare ,,gamma“ El este format din conductorul central al unei bucăți de cablu coaxial cu impedanța 52 ohmi, acoperit de materialul izolant (fără cămașa metalică și izolamentu! exterior), introdus în doi cilindri telescopici din țeavă de aluminiu Izolamentu! exterior și cămașa metalică sînt îndepărtate pe o lungim^ de 1,32 m în capătul acestui segment de cablu se lasă o porțiune de circa 50 mm lungime, unde se îndepărtează numai izolamentu! exterior, rămînînd în schimb cămașa metalică a cablului, iar la capătul terminus al acestei porțiuni fixăm o fișă coaxială de contact Această porțiune este conectată electric la masa suportului central cu ajutorul unui colier ce strînge cămașa metalică și al unui colțar Capacitatea variabilă de adaptare prevăzută în fig 236 este formată din cele două porțiuni de tub de aluminiu avînd 9,5 mm și, respectiv ,12,7 mm diametru și o lungime de 228,6 mm fiecare Tubul de 9,5 mm diametru se introduce peste izolamentul conductorului central al cablului coaxial, iar tubul de 12,7 mm diametru alunecă pe tubul de 9,5 mm Tubul cu diametrul mare este prevăzut cu un șurub pentru blocare după reglajul optim întregul ansamblu este descris amănunțit în fig 239, cotele fiind indicate în mm Dimensiunile indicate corespund benzii de radioamatori de 10 m și constituie un punct de plecare pentru reglajul definitiv Pentru a evita erorile ce ar putea fi introduse de neadaptarea ca 212 blului coaxial, este bine ca măsurătorul de unde staționare să fie plasat prin fișa coaxială prevăzută între antenă și cablul de alimentare Se așază bareta de scurtcircuit la distanțele prevăzute și se deplasează prin alunecare tubul de 12,7 mm pe cel cu diametrul 9,5 rnm, pînă obținem un coeficient de unde reflectate cît mai apropiat de 1 Dacă nu obținem un coeficient mic, deplasăm bareta de scurtcircuit la dreapta și la stînga cu cîte 25 mm și modificăm de fiecare dată poziția tubuiui de 12,7 mm, pînă obținem cel mai mic coeficient de unde reflectate în general, poziția optimă nu este critică și, odată obținută, asigură o bună adaptare în toată banda Apoi se conectează cablul direct în antenă, care este gata de a fi montată în poziția de lucru Antena are o curbă plată în toată banda de 10 m De exemplu, antena descrisă a fost acordată și reglată pe 28,8 MHz și prezintă în toată banda de la 28 MHz pînă la 29,7 MHz un coeficient de unde reflectate de la 1 la 1,02, utilizînd un cablu coaxial de 52 ohmi impedanță Tuburile de duraluminiu au diametrul de circa 20 mm pentru banda de 10 m și de 30 mm pentru benzile de 15 și 20 m Dimensiunile pentru sistemul de adaptare „gamma“ sînt cu 1,5 ori și, respectiv, 2 ori mai mari în cazul benzilor de 15 m și, respectiv, 20 m Rezistența mecanică deosebită a antenei, ușurința construcției și cîștigul de cîmp egal cu al antenei quad recomandă în suficientă măsură folosirea ei CAPITOLUL XI Antene pentru benzile de unde ultrascurte în domeniul undelor ultrascurte pentru traficul de radioamatori interesează benzile de 144—146 MHz și 430—440 MHz în acest capitol se prezintă diferite tipuri de antene pentru aceste benzi de radioamatori, detalii de dimensionare electrică a acestora, criterii de construcție, amplasarea si redaju; lor A} Antene pentru banda de 144 — 146 MHz Antena eu trei elemente pe tru banda de 144 MHz Prezentată în îig 240 a, dă un cîștig de cîmp de 6—7 dB și are o rezistență de intrare de 240 ohmi Dimensiunile indicate corespund benzii de 144 MHz 1'14 Antena poate fi realizată pentru orice alta frecvență din gama ultrascurte, inclusiv banda de 432 MHz, folosind următoarele formule : 149 400 Lungimea reflectoru Iu i = - 6 KM Hz) r^ 62 500 Distanta vibrator-reflector = ■ f(MHz) r 142 000 Lungimea vioratorului — ° f(MHz) гл- -I 55 000; Distanta vibrator-d irector = - f(MHz)i 1 35 000 Lungimea directorului = ° KM Hz) Lungimea adaptam i m I — - ,b ' f(MHz) antena realizată după aceste calcule rt diametru! țevii din cire se confecționează elementele de 12 mn, montarea pe o traversa metalică cu diametrul 20 mm Dacă vom folosi pentru construcția elementelor antenei țeava, de diametru mai mare sau dacă traversa este de lemn, toate ele-mnnt-ile antenei *cr trebui p^ 1 sțiUrt$t£ ІР cirul ю ho sirii ca traversa ț unei țevi metalice cu diametri mai mere, vom miri puțin lungimea elementelor antenei în fig 240 io este arătată adlptarei cablului coaxial asimetric cu impedanța de 60 on mi la intena prin bucla de 630 mm lungime (л/2 corecții! cu coeficientul de scurtare) A atona oi noul ѳіэтаэою psotru OviJr ue 144 MHz Prezintă un c’stig de cîmp azmedibil de 10-—11 dB, o diagramă 1 ; rad mie îngustă în plan omzontaî Banda da trecere a antenei e te suficient de rn um ca si permită lucrul în toată mi 144 — ’i 5 M Hz fără o rad uzura sensibilă a direct / І lății si a cîștigu Iu i de m a Este orezentită în ug 241, imamuna cu dimensiunile alame i- loz corespjnzînd ЬетНі de 144 MHz 206 r 206 I 208 f 206 ( 206 i 206 | 206 i 518 vibrator 1050 62St vibrator 975 direct or 2- Э00 3-885 trec (or 7:530 tor 6;S40 FIG 241 Cirector 1:900 FIG 242 Antena poate fi realizată și următoarele formule : Lungimea reflectorului Lungimea vibratorului pentru banda de 432 MHz, folcsin 1 52 500 ~ f(MHz) 141 600 ~ f(MHz) Lungimea primului director Lungimea celui de al 2-lea director 132100 f(MHz) 130 700 f(MHz) 1 28 500 f(MHz) 126 300 f(MHz) 1 24 200 f(MHz) 122 200 f(MHz) 120 500 f(MHz) 75 000 Lungimea celui de al 3-lea director Lungimea celui de al 4-îea director Lungimea celui de al 5-lea director Lungimea celui de al 6-lea director Lungimea celui de a! 7-lea director Distanța vibrator-refîector Distanta vibrator-di rector si între directori — ——LL f(MHz) Dimensiunea interioarăaschemei de adaptare л 1 200 in i — - - f(MHz) Diagrama de radiație a antenei în plan orizontal este egală cu aproximativ 40° (fig 242) Antena cu 13 elemente pentru banda de 144 MHz, ou distanță mare între elemente Antena prezentată are un cîștig de cîmp de circa 16 dB, ca urmare a distanței majorate dintre elemente, iar frecvența de rezonanță în jurul frecvenței de 145,5 MHz Diametrul elementului transversal purtător al antenei este de 35 mm, iar lungimea sa de 7,2 m Elementul radiant — vibratorul — este alimentat de un cablu coaxial folosind schema de adaptare în T, similară cu cea folosită la variantele anterioare Antena lucrează cu un coeficient de unde staționare bun în toată gama 144—146 MHz Dimensiunile elementelor antenei, în mm : reflector — 1 044,5 ; vibrator — 993,0 ; primul director — 950,0 ; al 2-lea director — 946,0 ; al 3-lea - 943,0 ; al 4-lea - 936,5 ; al 5-lea - 930,5 ; al 6-lea — 924,0 ; al 7-lea — 918,0 ; al 8-lea — 911,0 ; al 9-lea — 905,0 ; al 10-lea - 895,5 ; al 11-lea - 892,0 Distanțele dintre elemente (în mm) : vibrator-reflector, 508 ; vibrator-primuI director, 178 ; primul director—al 2-lea director, 190 ; al 2-lea director—al 3-lea director, 191 ; al 3-lea directorii 4-îea ,406 ; al 4-lea director—al 5-!ea director, 813 ; între cei-lilți directori, 813 217 Antena cu 24 elemente realizată de radioamatorul DJ0CB Antena, realizată pentru prima oara de radioamatorul german DJ0OB, are lungimea de aproape 16 m și un cîștig de cîmp d-circa 18 dB Așa cum se vede din fig 243, elementele antenei montează pe două fire de perlcn avînd grosimea de 1,5 mm, întinse pe două șipci de lemn prinse de două catarge portante Directoarele și reflectoarele se realizează din țeavă metal; ; ușoară sau din vergele de duraluminiu cu diametrul 3 mm și 5" fixează pe cele două fire de perlcn cu ajutorul aței de perieri Eventual, țevile metalice se pot perfora, realizînd orificii de 1,8 mm, prin care trec cele două fire de perlcn Vibratorul radiant este un dipol repliat format din două con ductoare de diametre diferite Porțiunea de deasupra a dipolului se realizează din țeavă de cupru sau aluminiu cu diametrul’8 mm și lungimea de 998 mm Partea inferioară a dipolului repliat, așezată la 60 mm distanță de partea superioară, este mai subțir și se confecționează din conductor de 2 mm diametru Realizarea porțiunii superioare a dipolului repliat, cu un diametru de 4 ori mai mare decît cea inferioară, duce la creștere,-, rezistenței de intrare a dipolului la bornele de alimentare de 6,3 ori, iar rezistența de intrare a antenei cu 24 elemente devine circa 38 ohmi, deci permite alimentarea prin cablu coaxial de 50 ohmi 213 Dimensiunile elementelor antenei și distanțele dintre ele sînt indicate în figură Catargele , pe care se fixează antena este recomandabil să fie confecționate din lemn și astfel așezate, încîtsăse tvorizeze direcția dorită pentru radiația antenei Dacă dimensinuile locului de amplasare a antenei nu permit montarea ei, putem reduce corespunzător numărul elementelor directoare An’ena cu două etaje și 12 elemente Coîte 6 în fiecare etaj} Este prezentată în fim 244 si a fost realizată de radîoamatoruI QH3EW Partea originală a antenei o constituie vibratorul în forma unui Ireptunghi, descris în detaliu, împreună cu sistemul de alimentare, i fig 245 ași b Acesta are perimetrul total de 3,048 m, ceea ce reprezintă pentru banda de 144 MHz 1,5 X, respectiv fiecare jumătate a dreptunghiului reprezentînd 0,75 X Excitația vibratorului ■,e face prin intermediu! unei linii în formă de Y (fig 245 b), la care fiecare din ramuri are lungimea de 285 mm 219 Examinînd separat partea de sus și de jos a dreptunghiului, vedem că fiecare din ele formează împreună cu linia în Y cîte un pătrat cu lungimea totală Ă (fig 245 c) Sensul curențiior în vibrator este indicat în figură și se observă că toate conductoarele orizontale, atît cele ale dreptunghiului, cît și linia de alimentare în Y, sînt excitate în fază, radiația făcîndu-se deci în trei planuri Distanța dintre cele două etaje, de 1 144 mm, depășește puțin 7 e de 2,45 m fiecare, vîrfurile triunghiurilor fiind amplasate la distanță mică unul de altul în punctele XX Planurile ambelor triunghiuri sînt amplasate sub un unghi de 60° unul față de celălalt, direcția principală de radiație și recepție corespunzînd bisectoarei acestui unghi (fig 255 b) în construcția realizată de DL1FQ ramele triunghiurilor au fost confecționate din țevi de fier, iar interiorul din plasă metalică zincată, cu ochiurile de 20 mm în fig 255 c sînt arătate diagramele de radiație ale acestei antene La frecvența de 60 MHz, diagrama este aproape circulară, cu trei lobi principali, care dau un cîștig destul de mare (7 dB) La 90 MHz, pe direcțiile principale de radiație cîștigul de cîmp este 6 dB, iar diagrama prezintă și două minimuri pe direcția inversă La această frecvență se poate conta pe o recepție satisfăcătoare pe un sector de 300c Pe banda de 144 MHz cîștigul de cîmp este apreciabil, circa 16 dB, iar lățimea lobului principal este încă destul de mare Mergînd către frecvențe mai mari, pînă la 300 MHz, deși teoretic ar trebui să avem o creștere a cîștigului de cîmp, practic se observă o stagnare a acestuia și chiar o ușoară scădere, ca urmare a folosirii plasei de sîrmă zincată, care la aceste frecvențe prezintă o rezistență sesizabilă și cresc pierderile prin efectul de suprafață în plus, ochiurile plasei de sîrmă (20 mm) sînt prea mari la aceste frecvențe înlocuirea plasei zincate cu o plasă de cupru, cu ochiurile de maximum 5 mm, îmbunătățește substanțial situația Lungimea laturii triunghiurilor de 2,45 m este optimă, dar la nevoie ea poate fi redusă pînă la 1,65 m, păstrîndu-se pentfm banda de 144 MHz un cîștig de cîmp acceptabil Antena schelet Este formată dintr-un cadru dreptunghiular compus cn două semiunde, una la partea superioară a cadrului și alta la partea inferioară, alimentate printr-o linie compusă din conductoare paralele, a cărei impedanță corespunde impedanței antenei între aceste două extremități în fig 256 putem vedea comportarea acestei antene conform acestor explicații, determinate efectiv de creatorul ei, radioamatorul englez B Sykes (G2HCC) Impedanța în AA' și BB' este de ordinul 500 ohmi, cînc lungimea între cele două perechi de puncte este aproximativ egală cu X/2 și, pe de altă parte, raportul D/d (D — distanța între tuburi și 228 FIG 256 d — diametrul tuburilor) este cel care corespunde acestei impe-danțe Forma cadrului și diametrul tubului utilizat nu pot fi oarecare, încercările făcute de autorul antenei au arătat că distanța cea mai favorabilă între partea orizontală a dipolilor repliați este de 0,56 7 ; atunci distanța optimă a celor 2 tuburi ce formează linia de cuplaj și extremitățile repliate ale antenei se apropie de 1/3 din lungime, deci 0,19 X Fiecare dipol este deci constituit dintr-o parte orizontală, egala cu aproximativ 0,2 X, si două părți verticale, de aproximativ 0,15 X Pentru alimentarea cadrului, autorul propune sistemul din fig 257, care folosește o linie de adaptare în X/4, la care este racordată o linie de alimentare de joasă impedanță (cablu coaxial) FIG 257 Conectarea cablului se face în locui unde raportul de unde stat nare este ce! mai scăzut Adaptarea irnpedanței se poate face și printr-un dispozitiv delta (fig 257 b): și reactanța ia punctei ce conectare a саЬАІш coaxial de 75 ohmi este anulată printr-un segment de linie de 300 ohmi deschis la capăt în tabelul 20 sînt date dimensiunile antenei pentru diferite frecvențe ta telul :?r (rama de lucru MHz Frecvența centrală MHz Lungimea i mi cuhii П im Lărgimea cadru lui 1 ?mpe-danță, adaptat la antenă printr-un sistem „gamma match" care asigură și trecerea de la simetria antenei la disimetria cablului Sistemul este format dintr-un conductor (fig 269 b) rigid, conectat la antenă în punctul A, avînd diametrul de 3 mm, iar lungimea de 180 mm Acordul sistemului de adaptare „gamma match" se face cu ajutorul unui condensator ajustabil de 30 pF, protejat de intemperii Prin ajustarea capacității acestui condensator vom obține debitul maxim din circuitul anodic al etajului final Antena este suportată de un izolator tip clopot, fixat oe caroserie în partea din spate a mașinii, astfel încît să reziste la șocuri și vînturi puternice Antena este relativ simplă și dă rezultate bune în traficul mobil datorită polarizării sale orizontale ce concordă cu cea a FIG 269 240 antenelor fixe, atenuîndu-se în mare măsură fedingul ce se observă frecvent în această gamă, ca urmare a polarizării diferite a antenelor Antena inel Are un randament asemănător unei antene schelet și rezonează numai pe frecvența pentru care a fost construită De aceea se impune respectarea strictă a dimensiunilor, banda de lucru fiind destul de restrînsă Este vorba de un cerc (fig 270) cu lungimea X, atacat simetric printr-un dispozitiv „T-match" Radiază preferențial în două direcții perpendiculare pe planul cercului, punctul M avînd potențialul zero Atît cercul, cît și dispozitivul „T-match“ se realizează din conductor de cupru cu diametrul 4 mm Cercul are diametrul 66 cm, iar fixarea lui pe suport se face în punctul M, cu potențialul sub zero Dispozitivul „T-match" are distanța față de cerc 2 cm ; deschiderea la centru XX este 2 cm Punctele XX se fixează pe o plachetă izolantă, unde se conectează linia de alimentare cu impedanța 200 ohmi sau un cablu de 50 ohmi, prin intermediul unui balun 1/4 X Lungimea brațelor este de 30 cm, pentru o impedanță de 200 ohmi Antena omni-direcțională CBig-Wheei) Prezintă avantaje față de variantele prezentate Are polarizare orizontală și o bandă de lucru relativ largă Așezarea celor trei elemente componente, în forma unei frunze de trifoi (fig 271), asigură o radiație omnidirecțională Fiecare element formează un radiator în X/2, alimentat la capete prin două conductoare în X/4, în formă de V (fig 272) Impedanța la capete este de circa 30 ohmi Cele trei elemente fiind conectate în paralel, impedanța ansamblului este de circa 10 ohmi, ceea ce impune un dispozitiv de adaptare pentru alimentarea printr-un cablu coaxial cu impedanța de 50—52 ohmi Acest dispozitiv este un „tub" central în formă de U (fig 273) 16 Antene pentru radioamatori 241 203 с гл FIG 272 FIG 273 Realizarea mecanică trebuie făcută cu grijă, suportul central fiind executat dintr-o placă izolantă cu o rezistență mecanică suficientă Cîteva soluții simple Folosind caroseria metalică drept priză de pămînt, putem realiza o antenă foarte simplă, cu o tijă metalică de 57 cm lungime, fixată pe caroserie prin intermediul unui izolator și alimentată printr-un cablu coaxial cu impedanța 75 ohmi (fig 274) 242 Practic, vom realiza tija mai lungă și apoi vom decupa cîte o porțiune redusă pînă la acordul maxim și ROS minim Dacă avem montată pe mașină o antenă obișnuită metalică pentru recepția emisiunilor de radiodifuziune, o putem adapta pentru lucrul în banda de 144 MHz reducîndu-î dimensiunile la circa 67 cm Alimentarea se face cu un cablu coaxial de 75 Q impedanță, printr-o capacitate de circa 6 pF (folosim un condensator cu capacitate variabilă, vezi fig 274) Acordul se face la baza tijei pentru ROS minim Dacă receptorul de radiodifuziune montat pe mașină are o intrare pe cablu coaxial de mare impedanță, aceasta poate fi conectată în paralel pe antenă și vom putea simultan recepționa programele de radiodifuziune pe unele game de frecvență, trans* mițînd în același timp pe 144 MHz CAPITOLUL XIII Adaptarea liniei de alimentare la ieșirea radioemițătorului Pentru transmiterea integrală a energiei de radiofrecvență de la ieșirea radioemițătorului ia antenă trebuie realizate două condiții, și anume : — Sarcina la căpătui liniei de alimentare trebuie să prezinte pentru radioemițător (circuitul de ieșire ai acestuia) o rezistență pur activă, fără componente capacitive sau inductive — Rezistența totală a sarcinii trebuie să fie cît mai bine adaptată ia rezistența totală de ieșire a radioemițătorului Prima condiție se realizează cînd frecvența de acord a antenei (sarcinii) este egaiă cu frecvența de rezonanță a circuitului de ieșire a! radioemițătorului Cum în majoritatea cazurilor între antenă și radioemițător se intercalează linia de alimentare, aceasta nu trebuie să împiedice adaptarea Ca urmare, linia de alimentare trebuie să fie acordată pe aceeași frecvență, iar în căzui unei linii de alimentare neacordate, aceasta trebuie să funcționeze în regim de unde progresive Rezistența totală a unui circuit obișnuit de ieșire la radioemițător este în jurul a cîteva sute de ohmi, iar a unei linii de alimentare poate fi de valoare mare, în care caz alimentarea se face în tensiune, sau de valoare redusă, în care caz alimentarea se face în curent în practică, impedanța caracteristică a liniilor de alimentare este cuprinsă între 50 și 600 ohmi Deoarece adaptarea liniei de alimentare la antenă a fost prezentată, analiza pe care o facem în continuare se va referi numai la adaptarea liniei la ieșirea radioemițătorului, respectiv conside-rînd prima condiție îndeplinită O metodă simplă de adaptare este cea prezentată în fig 275 Cu cît sîntem mai aproape de punctul „cald" al circuitului acordat de ieșire, notat cu A, rezistența totală este mai mare, 2-44 a d FIG 275 Iar apropierea de punctul „rece", notat cu B, face ca rezistența totala să fie mai mică, corespunzând cu valoarea zero în punctul B Adaptarea se realizează prin determinarea punctului de cuplaj pe bobină, în care rezistența porțiunii de circuit să fie egală cu rezistența sarcinii (a liniei de alimentare), corespunzînd maximului de transfer al energiei de radiofrecvență Acest transfer maxim, ce corespunde adaptării optime, se poate determina orientativ cu un dispozitiv de măsurare conectat între circuitul acordat de ieșire și linia de alimentare (măsurător de curent) Cum însă indicațiile acestui dispozitiv sînt direct dependente de modul de cuplaj (în tensiune sau în curent), ele sînt numai orientative Metoda de adaptare arătată, deși este simplă, are dezavantajul că permite iradierea tuturor armonicilor parazitare ce produc perturbați! în benzile de radio și televiziune Deoarece însă în practica radioamatorilor măsurile de eliminare a perturbațiilor radio și televiziune devin obligatorii, în continuare vom analiza scheme de adaptare care să asigure o cît mai eficientă suorimare a radiațiilor parazitare A) Schema de cuplaj cu linii de alimentare acordate Liniile de alimentare acordate fiind simetrice față de pamînt stabilirea legăturii lor cu etajele de ieșire simetrice la radioemi-țătoare se face relativ simplu, ca în fig 276 a, iar cu etajele de ieșire obișnuite asimetrice, ca în fig 276 b în acest din urmă caz alimentarea de înaltă tensiune se face la mijlocul bobinei circuitului de ieșire, care este pus la pamînt din punct de vedere ai radio-frecvenței prin condensator, devenind astfel punct „rece", iar cele două capete ale bobinei, capete „calde", cu tensiunea maximă de radiofrecvență Prin această schemă circuitul de ieșire devine simetric, dar este necesară izolarea rotorului la condensatorul 245 FIG 276 FIG 277 variabil sau înlocuirea condensatorului variabil simplu prînm-unu dublu, rotoarele fiind puse la pămînt, iar statoarele la capetele bobinajului Bobina de cuplaj Ц se realizează deasupra bobinei L și trebuie să fie prevăzută cu posibilitatea deplasării ei de-a lungul bobinei L, pentru obținerea cuplajului optim Cînd aceasta nu se poate realiza în practică, se aplică schemele din figurile 277 a și b, prima pentru etaje simetrice, a doua pentru cele nesimetrice, la care între circuitul de cuplare și acord ai liniei de alimentare și circuitul de ieșire al radioemițătorului se introduce o linie de legătură ce constă din două conductoare izolate răsucite, ce au la capete două bobine de cuplaj cu 2—5 spire, și care se cuplează, una cu ieșirea radioemițătoru lui, iar cealaltă cu dispozitivul de cuplare al liniei de alimentare 246 în acest caz dispozitivul de cuplare al antenei se instalează în -nteriorul încăperii și se cuplează cu ieșirea radioemițătorului pi in linia de legătură care nu are o lungime critică Acordul sche-и lor prezentate se face astfel : Circuitul oscilant al etajului de ieșire se acordează în rezonanță cu sarcina deconectată, această acordare nemodificîndu-se ui cursul reglajelor următoare La alimentarea în tensiune, condensatoarele Cx și C3 se stabilesc la capacitate maximă, Se schimbă apoi capacitatea C2 pînă md cele două aparate de măsură a curentului în antenă indică maximum Întrucît ia alimentarea în tensiune curentul poate fi neînsem-rnt, aprecierea se poate face cu ajutorul unor becuri cu neon и ontate în apropierea condensatoarelor Ct și C3 Cuplajul între bobinele Lx și L și capacitatea condensatorului C2 se modifică pînă ■nd ambele indicatoare de curent vor indica valori egale La alimentarea în curent, condensatorul C2 se stabilește la început la capacitatea minima Apoi, prin schimbarea cuplajului dintre bobine și a capacităților la condensatoarele variabile Q ,i C3 se urmărește obținerea curenților maximali egali pe ambele conductoare ale liniei de alimentare După reglajul optim efectuat ca mai sus se reacordeaza ușor lecuitul de ieșire al radioemițătorului, pentru a se obține o creș-^re a curentului în linia de alimentare BJ Cuplarea prin filtrul II Foarte frecvent se folosesc pentru cuplarea liniei de alimentare cu radioemițătoru! schemele cu filtru тс, care prezintă următoarele avantaje : — Permit acordarea liniilor de alimentare ale căror dimensiuni prezintă abateri de la dimensiunile critice și deci folosirea lor, ceea ce poate fi foarte util de la caz la caz — Cu ajutorul circuitului тс se pot cupla cu etajul de ieșire al radioemițătorului orice tip de linie de alimentare, ca și radiante de orice tip — Circuitul тс constituie și un filtru de bandă , trece jos", prin care trec frecvențele mai joase decît cea de lucru, atenuînd în mare măsură frecvențele mai înalte ca frecvența de lucru în acest mod se obține o atenuare mare a armonicilor pe frecvențe mai înalte și reducerea corespunzătoare a perturbațiilor radio și le televiziune 247 FIG 278 Desigur că filtrul tu nu poate suprima în totalitate orice nivel de radiații parazitare, dar el poate constitui un element util, care asigură o filtrare eficace la ieșirea radioemițătorului, după ce am luat și toate măsurile necesare în interiorul radioemițătorului pentru eliminarea radiațiilor parazitare Pentru liniile de alimentare acordate se folosesc filtre simetrice, în fig 278 a și b sînt date scheme de cuplare a filtrelor 7t cu etaje de ieșire simetrice în cazul cuplajului cu un etaj de ieșire asimetric se procedează la simetrizarea acestuia ca în fig 276, apoi se conectează cu filtrul к simetric, așa cum se arată în fig 278 Dacă însă din diferite motive nu se poate realiza simetrizarea etajului final, atunci conectăm etajul de ieșire cu linia de alimentare prin intermediul unei linii de cuplaj, ca în fig 279 în acest caz bobina de cuplaj Ц trebuie să fie conectată la pămînt cu capătul dinspre capătul „cald" al bobinei L din circuitul de ieșire al radioemițătorului între cele două grupuri de bobine, L și Lp respectiv, L2 și L3, cuplajul trebuie să fie cît mai restrîns FIG 279 Bobinele de cuplaj Ц și L2 au de obicei 2—4 spire, iar bobina L3 "r;te ceva mai mare Bobinele Ц și l 2 sînt mobile, pentru a putea ■ tabili prin mutarea lor cea mai bună simetrie a schemei Condensatoarele CT și C2 au cîte 300 pF, iar Сд, 2 x 500 pF Bobinele L sînt corespunzătoare benzii de lucru Exemplu : pentru gama de 80 m au circa 30 spire din conductor de cupru arginti*, cu diametrul 3 mm și diametrul spirei 50 mm Acordul în cazul acestei scheme de cuplaj se desfășoară astfel : — Circuitul de ieșire se deconectează de filtrul тс și se acordează pe frecvența de lucru a radioemițătorului Dacă este posibil, mai înainte se reduc tensiunile de alimentare la anodul și grila-ecran ale tubului final Acest acord nu se mai reface în timpul reglajelor — Circuitul тс conectat cu linia de alimentare se cuplează cu circuiteI de ieșire producînd un dezacord al acestuia Modificînd apoi capacitatea condensatoarelor Q și C2, obținem din nou acordul creditului de ieșire pe frecvența de lucru CondensatoruI Сд s ? găsește în acest timp în poziția medie — Modificăm puțin cîte puțin capacitatea lui Сд, pentru a obține o creștere a curentului în linia de alimentare și, paralel cu aceasta, racordăm circuitul de ieșire prin reglajele lui Сг și C2 Cmc în ambele ramificații ale filtrului тс simetric obținem maximum de curent, acordul poate fi considerat terminat Dacă însă cj mâții din cele două ramificații nu sînt egali сы toate reglajele făcute, va trebui să modificăm cuplajul cu circuitul de ieșire pînă obținem această egalitate OD Scheme de cuplaj pentru liniile de alimentare neacordate Asemenea linii de alimentare se folosesc frecvent în practica radioamatorilor în undele scurte și ultrascurte, respectiv : cabluri coaxiale cu impedanța 52, 60 sau 75 ohmi, cabluri panglică bifilare cu impedanța 150 240, 300 ohmi sau linii bifilare cu izolație aeriană cu impedanța 400—600 ohmi Pentru cablurile coaxiale cea mai simplă schemă de cuplaj este cea din fig 280 a pentru etajele de ieșire asimetrice și fig 280 b pentru etajele de ieșire simetrice în ambele cazuri bobina de cuplaj are 4—5 spire pentru gama de 30 m ; 3 spire pentru 40 și 20 m, și 2 spire pentru gamele de 15 și 10 m Pentru un cuplaj optim, bobina de cuplaj trebuie să fie mobila, pentru a determina prin reglaje poziția optimă 249 Bobina de cuplaj se montează, în primul caz, lîngă capătul „rece" al bobinei din circuitul de ieșire, iar pentru reducerea cuplajului capacitiv între cele doua bobine, capătul legat ia pamînt al bobinei de cuplaj trebuie să se găsească cît mai aproape de capătul „cald" al bobinei de ieșire în cazul unui etaj de ieșire simetric, bobina de cuplaj are o poziție mai puțin critică Pentru a compensa reactanța inductivă creată de bobina de cuplaj și conductoarele ce o leagă de linia de alimentare, se montează în circuitul bobinei de cuplaj un condensator variabil de 75—100 pF, așa cum este arătat în fig 281 a în fig 281 b este prezentată o schemă de cuplaj cu o linie intermediară Circuitul oscilant serie LKCx atenuează în mare măsură armonicile înalte ale frecvenței de lucru în tabelul 22 sînt indicate capacitatea și inductanța pentru fiecare bandă Valorile indicate corespund pentru cabluri coaxiale cu impedanța 52—75 ohmi Bobinele de cuplaj Ц și L2 au 2—4 spire La acordare bobina de cuplaj L2 se cuplează slab cu bobina L& din circuitul de alimentare al cablului coaxial Circuitul oscilant de ieșire se acordează la rezonanța corespunzînd unui minim de curent anodic, după care modificăm capacitatea CK pînă obținem un maximum de curent anodic £50 TAliELCL 22 ironia JH nV ** «Да 10 90 n m 15 120 0,05 20 190 0,70 40 380 1,00 or 800 2, 80 Mărim apoi cuplajul bobinelor L3 și L și respectiv, și re-Гс сепп acordurile Schema poate fi considerată bine acordară ■,-tunci cînd ia dezacordul condensatorului Cj pierderile le obținem muItiplicind cu 0,5 IC respectiv sînt egaU cu 2, pierderi pe care le putem neglija în cazul funcționării antenei pe mai multe benzi Așa se explică folosirea liniilor de alimentare în unde staționare în cazul funcționării antenei multiband, cînd practic nu putem realiza funcționarea numai în unde progresive pe toate benzile La antena Levy coeficientul К este aproximativ 9 pe fundamentală, iar pierderile sînt multiplicate prin 4,5, rămînînd totuși foarte reduse Ce se va întîmpla însă dacă vom alimenta o antenă rotativă cu trei elemente pentru 28 MHz, cu 20 mț dintr-o asemenea linie de alimentare ? Rezistența de radiație fiind vecina cu 10 ohmi, coeficientul К va fi (600 : 10) egal cu 60, iar pierderile vor fi multiplicate cu 30 Aceste pierderi fiind de 0,1 dB pe 28 MHz pentru 30 rn de linie, ele vor deveni : nn 0,1 x — x 30 = 2 dB 30 Vom pierde deci energie egala cu o treime din cîștigul antenei Dacă vom înlocui cei 20 m linie cu 20 m cablu coaxial cu impedanța 75 £1, К va fi (75 : 10) 7,5, pierderile vor fi multipli- cate cu 3,75 devenind : 0,92 x — x 3,75 = 2,3 dB 30 Sînt deci superioare cazului liniei de alimentare de 600 £2 în cazul cînd vom folosi însă un sistem de adaptare, situația se schimbă radical De exemplu : adaptarea unei linii de alimentare de 600 £1 printr-un sistem în sfert de lungime de undă din cablu coaxial de 75 £2 la o antenă cu două elemente în acest caz К are valoarea 5 (75/15), iar pierderile se multiplică cu 2,5 Un sfert de lungime de undă pe 28 MHz are circa 2,5 m lungime Pierderile pe care le provoacă sistemul de adaptare sînt : 0,92 x— X 2,5 =0,2 dB 30 266 La ieșirea sistemului de adaptare în X/4 impedanța este în jurul a 600 £}, ceea ce permite conectarea cu linia de 600 £1 și funcționarea acesteia în unde progresive Din acest exemplu putem vedea ce importanță are adaptarea, impedanței între linia de alimentare și antenă, și cît de mari pot deveni pierderile provocate de apariția undelor staționare Mai pot apare unde staționare și prin dimensionarea greșită a antenei propriu-zise, dar acest caz poate fi evitat printr-un calcul și o realizare atentă a acesteia CAPITOLUL XV Măsurări pentru acordarea și reglarea antenelor și liniilor de alimentare Antena constituind elementul de legătură dintre radioemițător sau radioreceptor și mediul de propagare a undelor electromagnetice, este necesară o cît mai bună acordare a acesteia și o adaptare corectă a impedanței sale cu a liniei de alimentare Punerea la punct a antenelor și a liniilor de alimentare poate fi realizată folosind aparatură specifică, relativ simplă, cu care vom efectua măsurările și reglajele necesare în acest capitol sînt descrise mijloacele practice cu care putem efectua aceste măsurări și reglaje, cum ar fi : tăierea unei linii în jumătate sau sfert de lungime de undă, la lungimea exactă, dintr-un cablu coaxial sau linie bifilară al cărui factor de viteză nu este cunoscut, determinarea impedanței caracteristice a unei linii de transmisie, controlul frecvenței de rezonanță și al impedanței unei antene, măsurări de cîmp electromagnetic, curenți și tensiuni în diferite puncte ale liniilor de transmisie etc Măsurări de curent Pentru determinarea valorii curentului în linia de alimentare vom folosi ampermetre termice sau ampermetre obișnuite, prevăzute cu termocuplu în lipsa acestora, vom folosi beculețe de voltaj și amperaj redus (1,5 V/0,3—0,5 A), conectate în paralel cu conductorul liniei (fig 291), între două puncte AB, între care beculețul se aprinde suficient Putem folosi și sistemul montării becului în serie cu conductorul prin întreruperea acestuia, dar în acest caz acordul sau reglajul făcut se modifică în momentul scurtcircuitării beculețului Putem, de asemenea, folosi un undametru cu absorbție, ca cel prezentat în fig 292, așezat cu bobinajul în apropierea conductorului Măsurări de tensiune Se pot efectua cel mai simplu folosind becuri sau tubulețe de neon apropiate de punctele în care dorim să cunoaștem evoluția tensiunii Putem folosi, de asemenea, un indicator de noduri de tensiune de genul celui descris în fig 293 El se compune dintr-o diodă cu germaniu D, un condensator de 1 000—4 000 pF și un microam-permetru de 0—100 microamperi Să presupunem că o porțiune de linie trebuie tăiată în sfert de lungime de undă Circuitul indicator se conectează la unul din capetele liniei (N și NI') împreună cu o bobină de cîteva spire, care permite cuplajul cu un generator de radiofrecvență de mică putere sau cu un grid-dip-metru (fig 293) Schimbînd frecvența acestuia din urmă, cele două noduri de tensiune se deplasează pe linie și coincid cu punctele NI, NI' în momentul în care lungimea acesteia reprezintă un sfert de lungime de undă Г/G 293 263 â Ror 1 în acest moment, tensiunea între punctele N ș N' este nulă și acu! miliampermetru lui ajunge ia zero Cum însă același rezultat îl putem obține și pentru multipli impari de 7J4, vom avea grijă să căutăm cea mai mare lungime de undă pentru care miliamperme-trul indică zero Poziția nodurilor de tensiune N; N' este determinată pornind de la repartiția undelor staționare ce încep in MM' Pentru acordul unei linii în 7,/4 Prin această metodă, vom decupa progresiv din extremitatea cablului sau liniei în ММ2 pînă în momentul în care ajungem la lungimea ce reprezintă 7 3- în același mod putem determina factorul de viteză al unei linii de transmisie Măsurînd frecvența F în MHz sau lungimea de undă în metri, pentru rezonanța în 2/4 a liniei cu lungimea fizică L în metri, vom avea : ' Factorul de vitezăL-F/75 sau 4 L/7 Măsurînd la capetele unei antene Levy, a cărei lungime nu este cunoscută, determinăm în același mod frecvența pentru care cele două ramuri ale antenei intră în rezonanță în 7 A si vom avea lungimea totală a unei ramuri - - 7î ,5/F Un impedanțmetru de antenă Adăugind cîteva piese instrumentului descris mai înainte von obține un impendațmetru de antenă, a cărui schemă este prezen tată în fig 294 Condensatoarele C au o valoare în jurul a 4 000 p:; iar instrumentul de măsurat 100 sau 50 microamperi Potențiometrul P, de 1 кН, cu cărbune, trebuie să se găsească depărtat de cutia metalică, fiind montat pe o plachetă de plexi-glas și comandat printr-un prelungitor izolat Pentru a reduce și mai mult pierderile de radiofrecvență, în special la frecvențe ridicate, este bine să folosim un potențiometru Ia care suportul pistei rezistive să fie format d intr-o piesă izolată turnată, subțire, și nu ca la po-tențiometrele obișnuite, dintr-o bucată de carton bachelizat prinsă de o placă metalică O FIG Z94 270 tobină de cîteva spire, conectată la bornele de intare ale im-pedanț metr ului și cuplată cu un generator de radiofrecvență, ne permite etalonarea cadranului la potențiometru Conectînd ’n Zx rezistențe din cărbune neinductive de valori cunoscute și determinînd de fiecare dată echilibru! punții, indicat prin coborîrea la zero a acului instrumentului, etalonăm cu ușurință cadranul de la 5 la 1 000 ohmi Cînd cursorul se găsește aproape de zero, comportarea este asemănătoare cu a indicatorului de noduri de tensiune din fig 293 Pe de altă parte, conectînd bornele Zx la centrul unei antene dipol, putem determina frecvența de rezonanță în 2/2 a acesteia, schimbînd frecvența generatorului de radiofrecvență pînă obținem minimum de deviație la acul instrumentului Putem avea chiar mai multe minime, ca urmare a rezonanței succesive a antenei pe mai multe frecvențe, dar vom lua în considerare frecvența cea mai joasă la care obținem un minim (fundamentala) După aceea vom găsi un alt minim, foarte aproape de zero, învîrtind butonul potențiometrului, pe cadranul căruia vom citi valoarea impedanței antenei în cazul cînd este dificil să ne cuplăm la centrul antenei, vom face legătura între aceasta și bornele Zx prin intermediul unei linii în semiundă, tăiată pentru frecvența de lucru a antenei Impedanțmetrul descris se comportă foarte bine pe unde deca-metrîce și poate da indicații bune și în undele metrice (sub 30 MHz), in cazul cînd este realizat cu grijă, așa cum s-a arătat mai înainte Pentru a măsura impedanța caracteristică a unui cablu, conectăm la bornele Zx o bucată din acesta, cu o lungime aleasă astfel încît să lucrăm la o frecvență nu prea mare, de exemplu 1 m sau 1,5 m de cablu, care va corespunde, ținînd seama de factorul de viteză, la o lungime de undă de 5 pînă la 10 m Schimbînd apoi frecvența generatorului de radiofrecvență (cuplat la bobina conectată la intrarea impedanțmetrului), căutăm frecvența cea mai joasă pentru care acul instrumentului indică un minim Apoi conectăm la capătul liber al liniei sau cablului o rezistență din cărbune, neinductivă, de o valoare aproximativ de două ori mai mare decît impedanța presupusă a liniei Acul instrumentului urcă din nou și îl aducem iarăși la minim, învîrtind potențiometruI P Presupunînd că Zc reprezintă valoarea ■citită pe cadranul potențiometrului și Zr este valoarea rezistenței de cărbune conectată la căpătui liniei, impedanța caracteristică Zo este dată de formula Z0 = Z0-Zr 271 Un generator de radiofrecvență Este vorba de un generator de radiofrecvență de putere mică, ușor de etalonat, folosind așa-numitele fire Lecher și un mili-ampermetru de 5 mA, conectat în punctul X pe schemă, ca indicator de rezonanță (fig 295) Condensatoarele ajustabile de 30 pF sînt cu dielectric mica Ele se reglează cît mai egal posibil, astfel încît un beculeț conectat la o spiră cuplată la bobina L se aprinde bine Cu bobina L, formată dintr-o spira de 30 mm diametru din conductor cu diametrul 1,2 mm generatorul va lucra pe frecvente de la ViO MHz la 220 MHz Mărind numărul de spire al bobinei, care va avea permanent o priză mediană, frecvența de lucru scade Pentru un bobînaj cu două spire de 22 mm diațnetru, gama de frecvențe va fi cuprinsă între 100 MHz si 160 MHz, iar pentru 16 spire de 36 mm diametru, între 12 MHz și 17 MHz în cursul măsurărilor efectuate, cuplînd generatorul la o antenă, nu trebuie să neglijăm că în pofida puterii reduse a acestuia pot avea loc radiații parazite, care ar putea deranja radioreceptoarele din apropiere Să ne reamintim că firele Lecher sînt formate din două conductoare neizoiate întinse paralel, distanțate cu 5 pînă la 6 cm unul de altul, într-o cameră mai spațioasă, unde dispunem de o distanță apropiată de o lungime de undă, pentru frecvența la care vrem să facem măsurarea (fig 296) 272 La una din extremitățile liniei conectăm o buclă sau o bobină: din cîteva spire, cuplată la generator O bară metalică prevăzută cu un mîner izolant poate fi deplasată de-a lungul liniei, în timp ce observăm miliampermetru I conectat în punctul X la generator Pentru anumite poziții ale lui C vom observa unele reduceri ale intensității Măsurînd cu ajutorul unui metru distanța exactă între două din aceste puncte consecutive și înmulțind cu 2 valoarea rezultata, vom obține lungimea de undă a oscilației Cuplajul între generator și bucla В va fi astfel reglat, ca mili-ampermetrul să nu arate scăderi prea mari care pot influența precizia măsurărilor Măsurarea rezistenței de radiație a unei antene [mpendanțmetru ou generator de zgomot Pentru a măsura impedanța unei antene trebuie-să dispunem de o punte de măsurat și un generator de putere mică, cum ar fi un VFO slab, cuplat cu antena prin intermediul unei punți de măsurat în care antena constituie elementul necunoscut Zx Condiția de echilibru a punții este realizată cînd valoarea po-tențiometrului P este egală cu Zx Cînd această valoare este pur rezistivă, microampermetruI va arăta zero, deoarece între A și В nu va circula nici un curent (fig 297) Pe scara gradată a potențiometruIui vom citi impedanța antenei la frecvența semnalului ce se aplică ]8 Antene pentru radioamatori FIG 297 273: FIG 298 Impedanțmetrul cu generator de zgomot prezentat în fig 298 ■poate servi la^fectuarea de asemenea măsurări și a altora El nu solicita nici generator de radîofrecvență, nici aparat de măsurat și funcționează cu o precizie maximă pînă la 100 MHz și cu o precizie redusă pînă la 150 MHz pentru o gamă de la 0 la 100 ohmi Cu ajutorul său putem pune la punct antenele, frecvența lor de lucru și adaptarea precisă, fără a folosi aparatură costisitoare Este format dintr-un generator de radîofrecvență încorporat, o j punte și un circuit de măsurat Generatorul este aperiodic și nu cuprinde nici un circuit oscilant El se limitează la o diodă generatoare de zgomot, urmată de un amplificator de bandă largă compus din trei etaje cu tran-:zistoare Toate diodele Zener au această proprietate, dioda utilizată în montaj fiind de un tip special, care produce un nivel ridicat -de zgomot pe un spectru larg de frecvențe Cele trei tranzistoare -din amplificator, de tip 2N3563, au un factor de amplificare ridicat într-o bandă largă de frecvențe, pînă în jurul a 100 MHz, rezultînd un nivel de zgomot practic constant în tot spectrul Ca aparat de măsurare vom folosi radioreceptorul de trafic Puntea de măsurat, spre deosebire de punțile obișnuite cu rezistențe, este formată dintr-un transformator pe miez magnetic al cărui primar este conectat la ieșirea ultimului etaj al amplificatorului și cuplat cu secundarul, care are o priză mediană riguroasă Partea superioară a bobinajului se închide pe un potențio-metru etalonat, de 100 ohmi, iar cea inferioară, pe antena de ■măsurat, intrarea radioreceptorului fiind conectată în diagonala punții Conectînd radioreceptorul, antena și bateria interioară, vom recepționa pe toată banda un zgomot de nivel superior lui S9, ;274 potențiometru I fiind în poziția 50 ohmi Acordăm radioreceptorul pentru a obține cel mai redus nivel de zgomot sau un minim de indicație la S-metru în acest moment ne vom găsi pe frecvența de rezonanță încercăm prin reglarea potențiometru Iu i să reducem, dacă este posibil, să anulăm zgomotul Reglajul radioreceptorului și poziția potențiometrului ne dau în lectură directă frecvența de rezonanță a antenei și impedanța sa în fond, o antenă este un circuit oscilant Impedanța sa este minimă la frecvența de rezonanță și crește rapid de o parte și de alta, cum se vede și în fig 299 în acest fel putem deduce în ce sens trebuie să modificăm lungimea antenei și adaptarea sa, ca s-o aducem pe frecvența de rezonanță dorită și la o impedanță egală cu a cablului coaxial sau a liniei de alimentare, pentru a reduce la minimum coeficientul de unde staționare Procedînd în același fel putem determina cu precizie lungimea electrică a unui cablu coaxial al cărui factor de viteză nu este cu noscut Folosind impedanțmetrul cu generator de zgomot și un receptor de unde decametrice vom proceda astfel : 1 Luăm o lungime oarecare de cablu coaxial (minimum 3,5 m, maximum 60 m), îl prevedem la unul din capete cu o fișă coaxială miniaturală pe care o racordăm la punte, iar la celălalt capăt scurtcircuităm inima cablului la cămașa metalică 2 Conectăm receptorul la priza Rx 3 Punem potențiometru! în poziția 0 ohmi Parcurgem pe scala radioreceptorului toată gama, de la 30 MHz pînă la 16 MHz, și notăm, după lungimea cablului, frecvențele pentru care avem reducere pînă la zero a zgomotului generat de aparat în cazul mai multor frecvențe cu reducere de zgomot, vom alege frecvența cea mai joasă Exemplu : cu o bucată de cablu de 25 m, impedanță 75 ohmi,, obținem minime de zgomot pe 3 900 kHz, 7 800 kHz, 11 700 kHz, ccresnunzînd unei lungimi de undă electrice de 76,92 m, 38,46 m și 25,64 m Semiundă frecvenței celei mai joase fiind 76,92 : 2 = 38,46 m, factorul de viteză al cablului este 25 : 38,46 ~ 0,65 275 Formula ce ne dă factorul de viteză este K— F(M Hz) x J(m) 150 In acest mod putem determina ușor și rapid lungimea de X/4 sau X/2 a oricărui cablu coaxial în ceea ce privește punerea la punct a antenei, aceasta se poate rezolva integral cu ajutorul impedanțmetru Iu i cu generator de zgomot atît în ceea ce privește frecvența de rezonanță, cît și adaptarea la linia de alimentare Să presupunem ca am construit o antenă după calculele necesare pentru a lucra pe frecvența dorită, alimentată printr-un cablu coaxial cu impedanța 50 ohmi, pe care am montat-o ia înălțime ■corespunzătoare și bine degajată Pentru a obține un rezultat bun, înainte de a conecta linia de alimentare ia antenă, vom face determinările respective asupra sa Știm că o linie în X/2 prezintă proprietatea de a reproduce la ■una din extremitățile sale sarcina rezistivă (impedanța) care este ■conectată la cealaltă extremitate Fentru început vom tăia o lungime de cablu suficientă pentru a face legătura între antenă și radioemițător sau radioreceptor și ■care sa cuprindă una sau mai multe semiunde (X/2), pentru care vom determina factorul de viteză al cablului Verificăm apoi lungimea optimă a cablului, astfel încît o rezistență neinductivă de valoare egală cu impedanța antenei, conectată la unul din capete, să se transmită întocmai la celălalt capăt, unde puntea de măsură trebuie să indice un nivel minim de zgomot pentru aceeași valoare Apoi vom înlocui rezistența neinductivă cu antena, conectînd ■cablul la aceasta, și vom determina la punte noul minim, citind rpe radioreceptor noua frecvență, iar prin reglajulpotențiometrului, 'valoarea impedanței în cazul ideal vom avea aceeași frecvență cu cea dinainte și impedanța egală cu cea calculată în caz de deviație a frecvenței sau impedanței ne putem da seama cum trebuie să acționăm asupra antenei pentru a o aduce la frecvența dorită Rămîne apoi să aducem sistemul de adaptare la o impedanță ■■egală cu a cablului sau liniei de alimentare Și în acest caz am văzut că putem utiliza puntea de măsurat descrisă Vom observa că toate modificările la sistemul de adaptare se traduc printr-o modificare a frecvenței de rezonanță Întrucît folosind impedanțmetrul, atît frecvența de rezonanță, cît și im- pedanța pot fi măsurate în permanență, din reglaj în reglaj putem ajunge la frecventa de rezonanță și impedanța dorite 276 Cînd aceste două valori dorite sînt atinse, cablul coaxial sau linia de alimentare bifilară lucrează în regim de unde progresive și putem tăia linia de alimentare la lungimea dorită, fără a modifica regimul de funcționare care va prezenta un raport de unde staționare apropiat de 1 Măsurarea frecvenței de rezonanță a unei antene Se poate realiza ușor cu ajutorul unui grid-dip-metru în fig 300 este dată schema unui grid-dip-metru tranzistorizat compus dintr-un oscilator, la care curentul de repaus este influențat de frecvența de lucru a circuitului sau antenei cuplate la bobinaj Cînd circuitul oscilant al aparatului și circuitul de măsurat cuplat la primul sînt în rezonanță, se produce o creștere rapidă foarte ascuțită a curentului din regimul de oscilație normală Circuitul de măsurat poate fi un circuit oscilant Lc, o linie de rezonanță, o bobină de șoc sau o antena Montajul prezentat este echipat cu un tranzistor cu efect de cîmp, a cărui funcționare este asemănătoare cu a tuburilor electronice, fără a prezenta incove-nientele acestora Tranzistorul de tip 2N 3 819 lucrează într-un oscilator Colpitts cu frecvență variabilă Orice absorbție de energie din bobina circuitului oscilant provoacă o creștere a curentului de alimentare Rezistența de 330 ohmi, conectată între sursa de alimentare și masă, pune acest curent în evidență, iar montajul potențiometric permite obținerea unei tensiuni în opoziție pe instrumentul de F/G 300 măsurat, pentru ca acesta sa indice numai variațiile de curent cu o sensibilitate maximă Pe poziția „oscilator" montajul este conectat ia sursa de alimentare de 9 V și, variind frecvența de lucru, determinăm valoarea pentru care are loc deviația de curent ce indică momentul în care frecvența de lucru a circuitului sau antenei măsurate coincide cu frecvența de lucru a oscilatorului Butonul de acționare a condensatorului variabil fiind gradat în frecvențe, putem citi direct această frecvență în poziția „diodă" alimentarea este întreruptă și ne servim de porțiunea bază-emitor pentru detecția curenț'Hor ce apar ta capetele bobinajului, atunci cînd acesta e cuplat cu un circuit oscilant al unui generator de radiofrecvență Montajul se realizează pe un circuit imprimat cu dimensiunile 38 x 58 mm, pe care sînt montate majoritatea elementelor componente : tranzistorul FET, rezistențele și condensatoarele pe partea superioară, bobinaju! de 750 pH, contactele de legătură ale diferitelor elemente pe partea inferioară în fig 301 este arătat planul de cablaj pe partea superioară a circuitului imprimat Se observă suportul nova! pentru bobinaje'e schimbătoare, care se fixează într-o gaura făcută în placa circuitului imprimat Trei piciorușe sînt conectate la un grup de patru conductoare avînd culori diferite (galben, alb, portocaliu, albastru), firul г -bastru corespunzînd masei circuitului imprimat Un conductor dezizolat de 1 mm diametru leagă masa circuitului imprimat ia contactul lamelor mobile ale condensatorului variabil dublu de 110 + 220 pF, fixat direct pe fundul cutiuței Condensatorul variabil este model miniatură, ca pentru radioreceptoare cu tran-zistoare, iar bobinele schimbătoare se realizează pe carcase din poîistiren de 12 mm diametru cu miezuri magnetice, lipite pe 278 FIG 302 cu loturi novai Fiecare bobina] este realizat cu conductor de cupru emailat cu spire adiacente, și anume : Banda 1,5 — 4 MHz : 60 spire, conductor 0 0,3 mm Banda 4 —10 MHz : 25 spire, conductor 0 0,3 mm Banda 10—25 MHz : 8 spire, conductor 0 0,5 mm Banda 25—55 MHz : 4 spire, conductor 0 1 mm Limitele benzilor de lucru se stabilesc prin reglarea miezuri-■= ar magnetice O altă versiune concepută pentru a lucra în frecvențe mai mari este prezentată în fig 302 și folosește un tranzistor cu efect de cîmp Tis 34 într-un montai Colpitts, urmat de un amplificator de curent continuu, prevăzut cu o punte de măsurat, echilibrată prin potențiometruI de 100 ohmi Dezechilibrul curentului ia etajul oscilator, ca urmare a coincidenței de frecvență dintre circuitul de măsurat și circuitul aparatului, determină dezechilibrul punții, determinînd indicații la instrumentul de măsurat Bobinele de șoc Ch sînt construite din 50 spire din conductor subțire, de 0,10 mm diametru, cupru-email, pe un bastonaș de ferită, iar condensatorul variabil este de tipul 2 x 60 pF Bobinele schimbătoare se realizează pe carcase de polistiren cu diametrul 12 mm, prevăzute cu miezuri de ferită, și anume : Banda 30—50 MHz : 21 spire adiacente, conductor CuEm 00,3 mm 273 Banda 50—80 MHz : 7 spire adiacente conductor CuEm 0 0,5 mm Banda 80—130 MHz : 4 spire lungime bobinsj, 8 mm conduc- tor 0 1 mm Banda 130—175 MHz : 2 spire lungime bobinaj, 6 mm conduc- tor 0 1 mm Banda 175—250 MHz : o buclă sub forma unui ac de păr cu lungimea de 2 5 cm si lărgimea 1,5 cm, realizată dintr-o bandă de alamă de 4 mm lățime Etalonarea grid-dip-metrelor trebuie făcută cu mare precizie, fie cu ajutorul unui generator de radîofrecvență precis etalonat, fie cu ajutorul unui radioreceptor de trafic, cu etalonare precisă și detaliată Grid-dip-ul poate fi utilizat pentru măsurarea inductanțelcr și capacităților, reglajul circuitelor, liniilor de alimentare și antenelor Elementele de măsurat se cuplează printr-o buclă cu bobinâju grid-dip-ului Măsurarea cîmpului electromagnetic și a raportului față/spate Se realizează cu ajutorul unui măsurător de cîmp, cum este ce prezentat în fig 303, care cuprinde un dipol acordat pe frecvența dorită, completat cu un circuit de măsurat cu o diodă detectoare și un microampermetru FIG 303 290 Măsurătorul de cîmp trebuie instalat la minimum 10 lungimi de undă de antena emițătoare Cu ajutorul lui determinăm intensitatea cîmpului electromagnetic și, prin rotirea antenelor direcționale cu 180”, intensitatea cîmpului radiat în spate, permi-tîndu-ne astfel să determinăm raportul față/spate în fig 304 este prezentată schema unui măsurător de cîmp simplu Sensibilitatea sa aste determinată de antena conectată Pentru a evita arderea punctului de contact al diodei detectoare, vom acorda încet circuitul oscilant și dacă vedem că acul instrumentului deviază brusc spre maximum, slăbim cuplajul cu antena, pentru a evita arderea diodei Eventual, vom reduce dimensiunile antenei Cu cît măsurările se fac la distanță mai mare de radioemițător, cu atît ele sînt mai reale Schema din fig 305 reprezintă un măsurător de cîmp foarte sensibil Este vorba de un circuit oscilant (CV —LJ cu o stabilizate deosebită CV este un condensator variabil de 75 pF cu izo-■ament aer FIG 305 231 FIG 306 Bobina Ц se realizează în trei versiuni, pe carcase de polisti-ren de 14 mm diametru, folosind conductor din cupru emailat cu diametrul 0,3 mm și este formată din spire adiacente Bobina L2se realizează pe aceeași carcasă, la 3 mm distanță de Ц Fiecare bobină se realizează ca în fig 306, pe un culot’novai, care permite introducerea bobinelor îa alegere într-un scc'u novai montat pe cutia aparatului, numărul de spire fiind indicat în tabelul 2 5 TABELUL 2& Bobina I Gama de freivcnțe 1 i Xnmâr spjj f E , ■ spire E A : 5 u mhz 3° ; 5 o L> i 16-50 MHz 7 2 c 1 1 48 -160 MHz 1 : 1 Cu cele 3 bobine pot fi acoperite frecvențele uie :a 3 la 160 MHz Circuitul de măsurat este independent de cvcuitui oscilant la care este cuplat slab Tensiunea detectată de dioda D, separata de resturile de radiofrecvență ce se scurg la masă prin condensatorul CP se aplică pe baza unui tranzistor Tr, în circuitul de colector al acestuia găsindu-se mi cream per metrul M montat în punte în repaus, puntea se reglează prin potențiometru 1 Pot, astfel încît să indice zero în momentul apariției curentului detectat de la diodă, curentul de colector al tranzistoruIu> se modifică, ceea ce duce la dezechilibrul punții, și instrumentul indică Datorită cuplajului slab între bobina circuitului oscilam ц și bobina de detecție L2, acordul se poate face cu precizie pe frecvența de lucru 2B2 FIG 307 EtaJonarea aparatului se face cu ajutorul unui generator de radiofrecvență foarte stabil și precis etaionat Disnoziția practica a elementelor pe cutia aparatului se vede în fig 307 > Un controior de unde refleotete Reglajele ce adaptare a impedanței de alimentare cu impedanța liniei se pot face as'gurînd cel mai mic coeficient de unde reflectate Determinarea acestui coeficient se poate face cu ajutorul măsurătorului de unde reflectate a cărui schemă este prezentată în fig 308 Montajul este mc ;is într-o cutie metalică cu conexiuni cît mai scurte între bornele „intrare" și „ieșire", rezistențele R, RL și R2 și diodele detectoare Dt și D2 Rezistența R trebuie să fie din cărbune, neinductvă, și de o valoare egală cu impedanța caracte-dstică a liniai în care face măsurarea cu tu metalică FIG 3Q3 în poziția „undă directă" a comutatorului, detectorul Di redresează tensiunea de intrare și reglăm rezistența variabilă RV astfel încît acul miliampermetrului sa ajungă la maxim, adică la 1 mA Trecînd cu comutatorul în poziția „undă reflectată", vedem ca din punct de vedere al tensiunii de intrare circuitul se prezintă ca o punte echilibrată, deoarece rezistența R este egală cu impedanța caracteristică a liniei și nu se aplică nici o tensiune la detectorul R2, respectiv instrumentului Pentru o tensiune inversă ce intră prin borna „ieșire", circuitul nu se mai prezintă ca o punte echilibrată și acul miliampermetrului indică tensiunea de radiofrecvență reflectată Reglajul făcut anterior asupra lui RV nefiind modificat, miii-ampermetrul măsurînd 100%, unda directă deviind la 1 mA putem obține pe poziția „unda reflectată" direct procentul de unde staționare, deoarece o deviație de 0,3 mA, de exemplu, este echivalentă cu circa 30% din 1 mA Prin reglarea unui dispozitiv de adaptare a impedanțelor instalat între antenă și linie, putem obține un coeficient de unde staționare cît mai mic, teoretic pînă la zero, dar practic este numa apropiat de acesta Aparatul se montează în linia de alimentare a antenei, către radioemițător Controlul permanent al undelor reflectate Montajul folosit pentru controlul undelor reflectate și prezentat în fig 308 nu poate fi folosit decît pentru măsurări la puteri foarte reduse și pe durată scurtă, deoarece rezistența R trebuie să fie de dimensiuni reduse, pentru a nu provoca pierderi prin radiație a radiofrecvenței Este însă preferabil să avem un control permanent al undelor reflectate, ceea ce permite reglajul sistemelor de cuplare și adaptare de la o frecvență la alta Realizarea unui măsurător permanent de unde reflectate se bazează pe cuplarea unei linii auxiliare de măsură la linia propriu-zisă Să presupunem că într-un cablu coaxial, pe o porțiune relativ scurtă, curățim învelișul cablului în apropierea conductoruIu,, central (fig 309) întindem o bucată scurtă de conductor a—b care în punctul p este conectat la o diodă cu german iu D, continuat cu un microampermetru G, șuntat pe un condensator C Extremitatea b a conductorului este conectată la masă prin rezistența R 284 FIG 309 Să ne reamintim că în cazul unei linii cu unde progresive,, sinusoidele reprezentînd tensiunea și intensitatea curentului de radiofrecvență se deplasează împreună și în fază de-a lungul liniei, Să urmărim comportarea circuitului din fig 309 în prezența curentului de radiofrecvență 7 Cazul unui curent de radiofrecvență circulînd de la intrarea la ieșirea dispozitivului Lungimea firului a—b fiind redusă față de lungimea de undă a curentului de radiofrecvență măsurat, trecerea fiecărui ciclu al curentului de radiofrecvență face să crească și să scadă tensiunea în acest fir Alternanța pozitivă a curentului de radiofrecvență va determina : — O transmisie de energie prin capacitatea dintre conductorul centrai al cablului și conductorul a—b, iar un curent trece din punctul p prin dioda D la masă ; — Pe de altă parte, curentul venind de (a intrare la ieșirea conductorului central, sub efectul alternanței pozitive va determina, conform legii iui Lenz, un curent indus de sens invers nu numai în acest conductor, dar și în conductorul a—b, acesta circulînd în sensul b—p prin dioda D, circuitul închizîndu-se prin microampermetru! G la masă Aceste două acțiuni se cumulează, făcînd să devieze acul in-strumentu lui 2 Alternanța negativă a curentului de radiofrecvență, cu sensul de la intrare către ieșire, va determina: — Prin acțiune electrostatică, un curent din direcția diodei D către punctul p, curent care va fi blocat de dioda D — Curentul indus va tinde de această dată să prelungească curentul inductor în sensul p — b, dar și acesta va fi blocat de dioda D 235 3 In cazul curentului de radîofrecvență reflectat, ce intră în aparat prin borna de ieșire, alternanța pozitivă va determina : Din punct de vedere electrostatic va apare, ca și în cazul undei directe de radiofrecvență, un curent cu sensul de la punctul p către masă, prin dioda D și microampermetruI G Conform legii lui Lenz, un curent dirijat în sens invers ■curentului inductor se va găsi indus în a— b și va circula în sensul p—b, dar nu va putea să închidă circuitul prin R și G, deoarece este blocat de dioda D Dacă prin construcția aparatului cele două tensiuni apărute astfel sînt egale, opoziția lor va anula trecerea curentului prin dioda D și microampermetruI G 4 Ultimul caz analizat este cel al alternanței negative a unui curent reflectat, unde vom avea : Acțiunea electrostatică tinde să creeze un curent cu sensul din G către p, dar va fi blocat de dioda D — Inducția va da naștere unui curent pornind din punctul b către p, D etc Dar și în acest caz caracteristicile aparatului vor permite o egalizare a acestor tensiuni și anularea lor reciprocă Prin cele patru cazuri analizate putem înțelege ca atunci cînd e vorba de acest dispozitiv, singură alternanța pozitivă a curentului de radiofrecvență circulînd din direcția intrare-ieșire (unda directă) va devia acul microampermetrului Reanalizînd schema din fig 309, vedem că prin adăugarea în vecinătatea conductorului coaxial a unei a doua linii asemănătoare lui u—b, dar orientată de această data în sens invers, obținem schema din fig 310 — Procesele fiind aceleași, vom obține pentru prima linie deviația microampermetrului numai pentru alternanța pozitivă a undei directe, iar pentru cea de a doua, numai pentru alternanța pozitiv?, a undei reflectate Segmentul de linie coaxială deschisă, care să permită introducerea liniilor suplimentare, se realizează ca în fig 311 și este compus dintr-un profil în U de 16 x 16 mm, lung de 175 mm, în interiorul căruia, cu ajutorul unor mici blocuri de polistiren perforate central, fixăm conductorul axial A cu diametrul 6 mm șt lungimea 145 mm Liniile auxiliare din conductor, cu diametrul 1,6 mm, au lungimea 100 mm și prizele p și p' se găsesc fiecare la 16 mm de extremitățile a și a' Alegerea rezistențelor R din cărbune depinde de impedanța caracteristică a liniei pe care facem măsurările Vom 28 S FIG 311 FIG 312 folosi 100 ohmi pentru cabluri cu impedanța 72—75 ohmi și 150 ohmi pentru cabluri cu impedanța 52 ohmi O alta soluție pentru realizarea acestui instrument constă în folosirea unei bucăți de cablu coaxial similar cu cel din care este făcută linia de alimentare, căruia îi înlăturăm învelișul exterior, lărgim puțin tresa metalică exterioară și introducem sub ea un -conductor din cupru emailat cu diametrul 0,3—0,8 mm Lungimea bucății de cablu nu este critică Cu cît este mai mare, cu atît sensibilitatea instrumentului crește Tensiunea de radiofrecvență ce apare în această linie auxiliară este cu atît mai mare ■cu cît crește frecvența de lucru Schema de montaj a unui asemenea instrument este prezentată în fig 312 Pentru puteri de radiofrecvență de la 10 la 200 wați, o lungime de 30—40 cm de cablu este suficientă Pentru a ocupa un spațiu mai redus, segmentul de cablu se ■dispune în formă de U Punerea la punct constă în alegerea valorii rezistenței R pornind de la 30 ohmi în sus Intrarea montajului fiind conectată la radioemițător, conectăm la ieșire, în paralel, un lot de rezistențe cu cărbune, de minimum 2 W, astfel încît rezistența rezultată să fie egală cu impedanța caracteristică a liniei utilizate Acul indicator al instrumentului este adus la zero, cu comutatorul pe poziția „undă directă'1 (prin reglarea rezistenței variabile „sensibilitate") Trecem comutatorul pe poziția „undă reflectată" și alegem valoarea lui Rj, pentru care instrumentul indică valoarea cea mai mică, valoare valabilă pentru impedanța caracteristică a liniei folosite Diferitele aparate descrise dau măsurări dependente numai de tensiunile de radiofrecvență ale undei directe și ale celei reflectate In cazul utilizării normale, acul instrumentului va fi adus la maximum pentru poziția „undă directă" a comutatorului Trecînd apoi pe poziția „undă reflectată" a acestuia, dacă instrumentul este gradat de la 0 la 1, avem direct lectura coeficientului de reflexie Dacă gradarea este făcuta de la 0 la 100, putem citi direct procentajul de unde reflectate, respectiv procentajul de unde staționare Acesta poate fi transformat în raportul de unde staționare ROS grație graficului din fig 31 De exemplu, un procent de unde staționare de 50% corespunde unui raport de unde staționare ROS de 3/1 233 Puterea reflectată putînd fi exprimată prin formula E2/Zt raportului de unde staționare îi corespunde un coeficient de putere reflectată egal cu pătratul coeficientului de tensiune reflectată în tabelul 26 se prezintă cîteva echivalențe între diferitele expresii ale valorii undei reflectate TABELUL 2 6 Procentul de unde staționare Coei'h lentul de reflexie în tensiune Raportul de unde staționare ROS-’SWB Coeficientul de putere reflectată Procentul de putere reflectată 20% 0, 20 1,5 0,04 4% 33% 0,33 2,0 0,11 11% 50% 0,50 3,0 0,25 25% 66% 0,66 5,0 0,44 44% ROS-metru pentru unde ultrascurte Pentru a evita perturbarea funcționării liniei coaxiale la frecvențele mari (gama de ultrascurte) trebuie ca tronsonul de cablu ce servește pentru reglarea aparatului să aibă aceeași impedanță în acest scop vom realiza această porțiune de cablu dintr-un tub si o tijă din alamă sau cupru, ale căror diametre sînt indicate în fig 313 în primul rînd vom alege cutia metalică în care vom realiza montajul, astfel încît să încapă atît tronsonul, cît și instrumentul de măsurat și celelalte piese, fără să se atingă Odată cutia stabilită, tăiem tubul și tija de alamă sau cupru la lungimea cutiei, respec-tînd diametrele indicate în fig 313 Realizăm două orificii dreptunghiulare, în care vom fixa doi suporți izolanți (fig 313 b) Montăm pe pereții laterali ai cutiei două prize coaxiale Trecem apoi la realizarea tubului coaxial, cositorind în primul rînd tija de 6 mm diametru la contactele centrale ale prizelor coaxiale și apoi tubul de alamă la contactul exterior al prizelor Tăiem două bucăți dreptunghiulare de plexiglas sau material plastic dintr-o riglă de școală de 50 mm lungime, pe care le fixăm deasupra celor doua orificii dreptunghiulare Prin fiecare din ele introducem cîte o buclă din conductor de cupru cu diametrul 1,5 mm, avînd grijă să nu se atingă de tubul metalic Circuitul de măsurat, care folosește un microampermetru de 100 tiA, se conectează la alegere printr-un comutator în A sau în B, și conține și o priză coaxială pentru verificarea modulației, ce se fixează de asemenea pe cutie, lateral (fig 313 c) Reglajul îl vom face cu un radioemitător de circa 12 W, pe banda de 144 MHz : 19 Antene pentru radioamatori 2ЙѲ FIG 313 — Punem comutatorul pe poziția „undă directă" și reglăm potențiometru! pentru a avea o rezervă de sensibilitate pentru puteri mai mici Conectăm la ieșirea montajului o sarcină artificială de 50 sau 70 ohmi — Reglăm bucla circuitului „undă directă" pînă la deviație maximă, fără ca acu! instrumentului să ajungă la capăt — Punem comutatorul pe poziția „undă reflectată" și inversăm intrarea comutatorului la ieșirea aparatului și antena la intrarea lui Reglăm cea de a doua buclă pentru deviația maximă a instrumentului, fără a atinge butonul potențiometrului Imobilizăm apoi cele două bucle din conductor’de cupru cu nitrolac Cu ajutorul acestui aparat putem regla cuplajul radioemîță-toarelor cu antena pentru transferul maxim în antenă Să ne reamintim relația din care obținem raportul de unde staționare ROS — mțelegind prin 100 de- ’ 100 - unda reflectată viația maximă a instrumentului CAPITOLUL XVI Construcția și instalarea antenelor Antenele pentru benzile decametrioe In activitatea de radioamator, antenele pentru benzile de 14,21 și 28 MHz, în special cele direcționale, solicită o atenție deosebită Astfel, dipolul pentru banda de 14 MHz are lungimea de 10 m, ajungînd la 5 m pentru banda de 28 MHz Mărimea antenelor direcționale cu elemente pasive reprezintă 0,25 pînă la 0,3 Ă pentru antenele cu trei elemente Necesitatea asigurării unei rezistențe mecanice suficiente la curenții de aer mai mult sau mai puțin violenți ne obligă să fixăm clementele antenei pe un schelet de lemn prin intermediul unor izolatoare robuste Pentru realizarea elementelor antenei folosim în mod frecvent metalul, și anume, tuburi de duraluminiu, care este materialul cel mai rigid Totodată, pentru a evita curbarea elementelor sub greutatea capetelor, vom folosi o „soluție telescopică", plecînd de la tuburi de circa 30 mm în centrul elementelor și continuînd prin introducerea telescopică de segmente succesive, cu diametrul din ce în ce mai mic, pînă ia 10—15 mm la extremități Ultimele segmente se realizează culisante, pentru a permite acordul precis al elementelor Metalele folosite pentru antone în general, pentru reducerea greutății antenelor cu mai multe elemente folosim duraluminiu, care prezintă o rezistență și rigiditate deosebite la o greutate redusă în atmosfera cu un conținut mai mare de săruri (în zona litoralului mării), unde duraîuminiul poate fi corodat, se va prefera duraluminiu acoperit cu un strat subțire de aluminiu pur 291 Pentru toate antenele confecționate din țevi, o problemă de primă importanță este menținerea unui bun contact electric între segmentele de țeavă și, în special, la punctele de conectare a liniei de alimentare Cum aceste linii (cabluri coaxiale sau linii bifilare) au conductoarele de cupru, dacă pentru contact folosim șuruburi de alamă, vom avea contact între cupru, alamă și duraluminiu Sub efectul umidității și diferitelor substanțe din vaporii atmosferici, mai mult sau mai puțin acide, se va produce un cuplu galvanic Pentru a înțelege fenomenul, să ne aducem aminte de pila lui Volta, formată dintr-o lamă de cupru și una de zinc scufundate în apă acidulată Făcînd contact între cele două capete, pila debitează curent Cuplul galvanic se produce la joncțiunea dintre metale diferite, acoperite de un strat pelicular de lichid Efectul galvanic este foarte pronunțat între cupru șl zinc, fiind prezent la contactul dintre două metale diferite, provocînd fenomenul de coroziune reciprocă în tabelul 27 sînt arătate tensiunile care se pot măsura la joncțiunea dintre metalele curent întrebuințate, atunci cînd acestea sînt scufundate în apă distilată, precum și polaritațile ce se stabilesc în fiecare caz, Tensiunile în volji intre două mei a Ie scufundate în apă Po- Cupru la- Alamă ri- Fier ta- Aluminiu te Sudură 4- cositor Zinc Piu m b Cadmiu TAIÎEL&L 2 7 Polaritate— Cupru Alamă Fier Aluminiu Sudură cositor Ziii i Plumb Cadmiu 0,04 0,78 0,60 0,50 0,98 0,46 0,65 — — 0,80 0,60 0, 50 1,04 0,48 0,64 —- — — — — 0,10 — — — — 0,20 — — 0,32 — 0,03 — — 0,32 0,08 — 0,40 — 0,15 — — 0,36 0,01 0,04 0,41 0,20 — — 0,14 — — 0,28 — — Astfel, o joncțiune cupru-aluminiu, supusă umidității, determină o tensiune de 0,6 V în ceea ce privește joncțiunea cupru-duraluminiu, este obligatorie verificarea lor din timp în timp La antene, punctele de coroziune pot exista : — La locui de fixare a fiecărui element pe suportul axial, dacă metalele folosite sînt diferite 292 — La conexiunea cablului coaxial cu elementul activ al antenei, în același caz Conexiunile dintre cele două conductoare ale liniei de alimentare și elementul activ pot fi verificate prin măsurări efectuate cu ohmetrul la capătul inferior al liniei de alimentare Știind că rezistența conductorului central și a tresei metalice, la un cablu coaxial obișnuit cu impedanța 75 ohmi, este de circa 0,1 ohmi/metru, este ușor să deducem ordinul de mărime a rezistenței liniei Orice valoare superioară indică contacte imperfecte Folosirea de tuburi de cupru pentru confecționarea elementului activ ne permite cositorirea directă a celor două conductoare ale liniei, ceea ce elimină inconvenientele arătate mai sus Pentru suportul elementelor antenei, formînd axul antenei, vom folosi un profil în U (16 x 25 mm sau 20 x 32 mm) din aliaj de aluminiu îl vom monta cu partea plină în sus, pentru a nu forma un loc de acumulare a apei din ploi Din tabel vedem că pentru fixarea elementelor antenei din aluminiu este recomandabilă folosirea de șuruburi din fier acoperit cu cadmiu Este bine să asigurăm o protecție generală a elementelor antenei fie prin cromaj sau nichelaj, fie prin acoperire cu lacuri acido-rezistente De asemenea, este bine să închidem extremitățile tuburilor, pentru a evita pătrunderea apei și a umidității Pentru aceasta, fie că se aplatizează capetele, fie că se astupă cu dopuri metalice sau din material plastic Bibliografie BRAULT R„ FIAT R Les antenncs, Paris, 1973 DOMBROVSK! A Antene, Editura Energetică de Stat, București, 1951 GILBERT CH La pratique des antennes, Paris, 1974 GILBERT CH Tehnique de l’emission-râception sur ondes courtes, Paris, 1974 JOHNSON Transmission Tines Netwarks, McGraw-Hill Book Со, New York KING The Theory Linear Antennas, Hai vai d Univcrsily Picss, Cam-brîdge-Mass KRAUS Antennăs McGraw-Hill Воок Со, New York LAPORT Radio Antennc Enginecring, McGraw-Hill Book Со, New York NiCOLAU ED Antene, Editura Didactică și Pedagogică, București, 1964, ROTHAMMEL K Antenî, Editura Energhia, Moscova, 1969 SCHELKUNNOF Antenna Theory and Practice, John Wiley, New York, SKILLING Electric Transmission Lines,McGraw-Hill Воок Со, New York ȘERBU C Antene de radio și televiziune, Editura Tehnică, București, 1966 ULIANOV V I Antenî, Sudpromghiz, Moscova, 1957 VASILESCU I , ZAMFIR C Antene colective, Editura Tehnică, București, 1963 * * * The Radio Amatcur’s Hand Book A R R L , New York, 19/7, * * * Antenna Book A R R L , New York, 1973 Radio REF (periodic) pe anii 1970 — 1975 Sovetskoe Radio (periodic) pe anii 1971 —1974 Das DL QTC (periodic) pe anii 1973 — 1975 294 Cuprins CAPITOLUL I Propagarea undelor electromagnetice 5 CAPITOLUL II Principalele caracteristici ale antenelor 9 CAPITOLUL III Antenele obișnuite 16 CAPITOLUL IV Antene antiparazite 23 CAPITOLUL V Liniile de alimentare 33 CAPITOLUL VI Alimentarea antenelor și adaptarea liniilor de alimentare 51 CAPITOLUL VII Dispozitive de simetrizare 67 CAPITOLUL VIII Antene acordate 75 CAPITOLUL IX Antene cu polarizare verticală 143 CAPITOLUL X Antene direcționale cu elemente pasive 165 CAPITOLUL XI Antene pentru benzile pe unde ultrascurte 214 CAPITOLUL XII Antene pentru stații mobile 236 CAPITOLUL XIII Adaptarea liniei de alimentare la ieșirea radio- emițătorului 2'1*1 CAPITOLUL XIV Pierderile în antene 259 CAPITOLUL XV Măsurări pentru acordarea și reglarea antenelor și liniilor de alimentare 26Й CAPITOLUL XVI Construcția și instalarea antenelor 291 Bibliografie *"/ ’ Redactor GHEORGHE DEREVENCU Tehnoredactor I PETRE Bun de tipar 25,1 1977 Tiraj 23 015+90 S P Coli ,de tipar 18,5 Lucrarea executată sub comanda 342 la întreprinderea Poligrafică OLTENIA REPUBLICA SOCIALISTĂ ROMÂNIA estitutio 2009 Societatea na a Radioamatorilor Din cuprins Principalele caracteristici ale antenelor Colectoare de unde antiparazite Alimentarea antenelor și adaptarea liniilor de alimentare Antene acordate Antene cu polarizare verticală Antene direcționale cu elemente pasive Antene pentru benzile de unde ultrascurte Antene pentru stațiuni mobile Construcția și instalarea antenelor org Lei 9,75